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Bolivia, desde hace un tiempo, siente los impactos del calenta- 
miento global. Heladas, sequías y granizadas son algunas de 
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hay información desde los años 80 del siglo pasado. 


Esta investigación multidisciplinaria trata de entender las múlti- 
ples correlaciones entre la creciente producción destinada 
para el mercado, por un lado, con respecto a la erosión del 
germoplasma nativo local y la vigencia y vitalidad de las estra- 
tegias campesinas de reducción de riesgos climáticos. Para tal 
fin, se realizó un acompañamiento sistemático a seis familias 
campesinas en el ciclo agrícola 2010-2011, dentro de un progra- 
ma que CENDA viene realizando con comunidades campesinas. 


Los resultados encontrados muestran, por un lado, la influencia 
de la predicción climática en el rendimiento del cultivo de papa, 
por otro lado, la influencia del mercado en los procesos de 
erosión de la biodiversidad agrícola, entre otros aspectos. 
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El Programa de Investigación Estratégica en Bolivia (PIEB) 
inició sus actividades el año 1994, en el marco institucional 
de la Fundación PIEB. Es un programa de carácter 
científico, cultural y social, creado con el propósito de 
contribuir al desarrollo de Bolivia a través de la promoción 
de la investigación científica sobre temas relevantes y 
estratégicos. 


Los objetivos del PIEB son: 


1. Apoyar la investigación orientada a la reflexión y 
comprensión de la realidad boliviana con la 
finalidad de contribuir a la generación de 
propuestas de políticas públicas frente a 
A E! 
disminución de asimetrías sociales y la inequidad 
existentes, lograr una mayor integración social y 
fortalecer la democracia en Bolivia. 

2. Incentivar la producción de conocimientos 
socialmente relevantes y las aproximaciones 
NN NS 
integrales de la sociedad, promoviendo 
simultáneamente la excelencia académica. Para 
el PIEB, desarrollar el conocimiento, investigación 
y acceso a la información son pilares para que 
una sociedad pueda afrontar su futuro. 

3. Promover la formación de nuevas generaciones 
de investigadores dando énfasis en la formación 
de jóvenes. “Investigar formando y formar 
IICA A AEES 
propósitos del PIEB. 

4. Desarrollar la capacidad local, regional y nacional 
de investigación a través de iniciativas de 
fortalecimiento a recursos humanos e 
institucionales. 

5. Democratizar el acceso al conocimiento, a través 
de medios de comunicación especializados en 
investigación, ciencia y tecnología, y la creación 
de espacios de encuentro entre el Estado, la 
sociedad civil y la academia. 


El año 2008, el PIEB puso en marcha el Programa de 
Investigación Ambiental (PIEB-PIA) con el objetivo de 
contribuir a propiciar acciones de cambio a favor del 
desarrollo sostenible en el país, mediante la formulación 
de propuestas de investigación que orienten a la toma de 
decisión y las políticas públicas a nivel local y nacional. En 
ese marco el Programa desarrolla sus actividades en 
distintas temáticas ambientales bajo una perspectiva 
integral, con la consideración de las dimensiones: social, 
económica, política y territorial. 
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Presentación 





Con el objetivo de coadyuvar al desarrollo de estrategias de 
adaptación a la variabilidad y cambio climático en el nivel local, a 
través de información práctica y de utilidad para la planificación 
del desarrollo, el Programa de Investigación Estratégica en Bolivia 
(PIEB), mediante su Programa de Investigación Ambiental, diseñó y 
promovió durante la gestión 2011, la convocatoria para proyectos de 
investigación “Agua para la vida y la seguridad alimentaria: adap- 
tación al cambio climático en zonas vulnerables de Bolivia”. Este 
concurso contó con el apoyo de la Embajada Real de Dinamarca y 
de The Oxford Comitee for Famine Relief (Oxfam). 


En esta convocatoria se priorizó como áreas de cobertura geográ- 
fica a zonas de Bolivia, específicamente en el ámbito local, altamente 
vulnerables ante amenazas por eventos climáticos adversos de ca- 
rácter hidrometeorológico, como: sequía, inundación y helada. En 
ese marco, en el último semestre de 2011, se llevaron adelante seis 
trabajos de investigación que centraron su atención en municipios 
de cuatro departamentos del país: Tapacarí, Aiquile, Cocapata y An- 
zaldo, en Cochabamba; Challapata, en Oruro; Yunchará y Padcaya, 
en Tarija, y los municipios de Beni. 


Las indagaciones de los trabajos se centraron en importantes ejes 
temáticos para la toma de decisión con respecto a los efectos del 
cambio climático en medios de vida y seguridad alimentaria, a la 
gestión integral y la gobernanza del agua, y a la articulación de la 
adaptación y gestión de riesgos al cambio climático en la planifica- 
ción del desarrollo. Del total de estudios ejecutados, cinco se están 
publicando y abordan desde diferentes miradas estos temas. 
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Una de las investigaciones analizó la relación entre las inundacio- 
nes y los incendios en el departamento del Beni a partir de imágenes 
satelitales, la cuantificación de los focos de calor, entre otros aspec- 
tos, y permitió identificar la variación espacial y temporal de los 
incendios en el departamento observándose una correlación entre 
las épocas con picos altos de focos de calor y períodos anteriores de 
extrema sequía. Asimismo, identificó tres municipios recurrentes en 
los incendios cuya vocación productiva es la ganadería, estableciendo 
un vínculo entre esta actividad y la vulnerabilidad de estos espacios. 


Otro de los trabajos pudo determinar que en las comunidades 
de la Subcentral Chillavi del municipio de Cocapata (Cochabamba) 
existen numerosas y variadas prácticas y tecnologías de manejo de 
riesgos climáticos que están vigentes y forman parte de un conjunto 
de estrategias campesinas como el manejo vertical de nichos ecológi- 
cos utilizando micro-parcelas. Esta investigación demuestra que estas 
estrategias y las tecnologías empleadas son la base más apropiada 
para el manejo de los riesgos climáticos y que garantizan, además, 
la seguridad alimentaria. 


En la misma línea, otra investigación analiza las lecciones apren- 
didas sobre la adaptación de prácticas y estrategias locales al cambio 
climático relacionada con el cultivo de papa en el municipio de 
Tapacarí (Cochabamba). El estudio busca generar conocimiento y 
revalorizar los saberes y prácticas locales, y plantea que el manejo 
de pisos agroecológicos, pisos altitudinales o microclimas para di- 
versificar la producción agrícola es una estrategia interesante para 
enfrentar los riesgos ambientales. 


La incidencia en las políticas municipales de las estrategias de 
adaptación al cambio climático fue analizada por otro de los estudios 
en tres municipios: Challapata, en Oruro; Padcaya, en Tarija, y Ai- 
quile, en Cochabamba. La investigación concluye que entre el nivel 
de adaptación de las comunidades de estudio y el nivel de apoyo y 
respuesta que reciben de sus municipios no existe una relación di- 
recta. También refleja que las comunidades registraron un nivel de 
adaptación mayor que el nivel de apoyo de los municipios debido a 
la presencia y al trabajo de otras instituciones en las zonas, y a que 
la capacidad de respuesta de los municipios es limitada. 
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Finalmente, el quinto trabajo muestra cómo los atajados pueden 
constituirse en medidas de reducción de la vulnerabilidad asociada 
al agua. La investigación plantea que, en el caso de estudio, muni- 
cipio de Anzaldo (Cochabamba), un gran porcentaje de los atajados 
no tienen la capacidad de retener el agua por períodos de tiempos 
estimados. En ese marco, identifica los principales problemas de- 
tectados en su implementación que pueden ser útiles para futuros 
emprendimientos y sugiere que debe existir un manejo integral del 
atajado desde el sistema de captación, almacenamiento y distribu- 
ción para incrementar los beneficios para las familias productoras 
que los utilizan. 


Con especial satisfacción, el PIEB presenta los resultados y las 
conclusiones de estas cinco investigaciones, que aportan con valio- 
sos insumos al debate sobre la temática. Destacamos la relevancia, 
pertinencia y actualidad de los resultados de los trabajos que inclu- 
yen datos e información que pueden constituirse en la base para la 
producción de futuras investigaciones. 


Godofredo Sandoval 
Director del PIEB 
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Tengo el agrado y honor de presentar el informe de la investiga- 
ción de Heber Araujo, Natalie Alem Zabalaga, Rosmery Pizarro Jarro 
y Pablo Regalsky Mallar titulada: Manejando el riesgo climático de los 
Andes. El caso de las comunidades aymara quechuas de Chillavi-Ayopaya. 
El documento sintetiza un año de investigación de campo en comu- 
nidades indígenas de la subcentral Chillavi de la provincia Ayopaya 
en el departamento de Cochabamba. Cubre una investigación rea- 
lizada a nivel comunal, familiar y por parcelas con el propósito de 
documentar las estrategias que usan los campesinos de la subcentral 
para el manejo de riesgos climáticos. Los riesgos sobre los cuales se 
discute en el estudio se concentran en sequías, heladas y precipita- 
ciones pluviales extremas, y la discusión se hace predominantemente 
en torno a los efectos de estos fenómenos climáticos en la papa. 


El documento contextualiza los riesgos climáticos y las prácticas 
campesinas para hacerles frente en el marco de una discusión detalla- 
da de las características ecológicas de la zona de estudio, los sistemas 
de organización del uso y manejo comunitario de la producción 
agrícola, la tensión entre decisiones comunitarias e individuales re- 
lacionadas a la producción y al proceso de transformación profunda 
por el que están pasando internamente las comunidades andinas. 
Se presentan las actividades productivas de las comunidades de 
la Subcentral Chillavi a tres niveles altitudinales, a saber, una zona 
baja (3.600-3.900 msnm) con más lluvias y menos heladas, donde se 
produce papa waych'a para el mercado en sayañas o terrenos indivi- 
duales; una zona media (3.900-4.100 msnm) con menos lluvias, pero 
más heladas, en las que se produce en aynogas (bajo control comunal) 
muchas variedades de papa para consumo y el mercado; y una zona 
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alta (4.100-4.300 msnm) donde las heladas son más frecuentes, y las 
actividades predominantemente pastoriles (ovejas, llamas y alpacas) 
y comunales se combinan con la producción de papa luk' y su trans- 
formación en chuño en terrenos individuales cercados con alambres. 


Son raros los documentos en los que se combina una discusión 
específica de los factores técnicos y sociales relacionados con la 
vulnerabilidad de cara a riesgos climáticos. En contraste, el informe 
de investigación de Heber Araujo y sus colaboradores presenta un 
tratamiento sofisticado y completo del tema, lo que la ubica en una 
categoría especial. El documento presenta en una forma convincente 
que los riesgos climáticos no necesariamente se convierten en desas- 
tres si hay algunas condiciones fisiológicas, de manejo agronómico 
y de organización social apropiadas. 


Una de esas condiciones está relacionada con el estado de ma- 
duración de un cultivo. Así, el documento incluye una sección lo 
suficientemente detallada, basada en una revisión de literatura, sobre 
los efectos de eventos climáticos adversos dependiendo de las cinco 
fases fenológicas de la papa. Por ejemplo, si cae una helada en la fase 
llamada de emergencia (cuando aparecen las primeras hojas de la 
papa en el suelo), o en la fase de maduración (cuando las hojas de la 
planta alcanzan su máximo desarrollo), se pierden las hojas, pero la 
papa se recupera sin mayor problema. Entre tanto, si la helada cae en 
la fase de tuberización y floración, puede impedir que la planta flo- 
rezca y pueda producir tubérculos, o incluso puede matar a la planta. 
El manejo del riesgo climático se manifiesta en el uso del sistema de 
alerta colectiva y en medidas de cuidado del cultivo antes, durante 
o después de la helada en fases fenológicas en las que el cultivo es 
altamente vulnerable. 


La segunda gran condición para el manejo del riesgo climático 
es que funcionen las estrategias tradicionales de organización de la 
producción que precisamente están diseñadas para reducir tal vul- 
nerabilidad. Estas estrategias incluyen la producción en diferentes 
pisos ecológicos y en parcelas dispersas, lo que supone que algunas 
familias puedan manejar hasta 100 parcelas de 500 metros cuadrados. 
Se incluye también el hecho de producir en diferentes períodos o 
“siembras”, que son del 25 de julio al 31 de agosto (primera siembra), 
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del 1 al 30 de septiembre, y del 1 de octubre al 7 de noviembre. La 
siembra escalonada se realiza en los tres diferentes pisos altitudinales. 


Las estrategias tradicionales de manejo de riesgos también inclu- 
yen una gran administración de terrenos individuales y colectivos 
bajo producción en cada año. Este arreglo toma en cuenta no so- 
lamente diferencias en las grandes condiciones y aptitudes de los 
suelos de la zona sino también los diferentes niveles de fertilidad del 
suelo en las parcelas dependiendo de cuánto tiempo han estado bajo 
producción. De esta manera, la reducción del riesgo se manifiesta 
en una orquestación de sayañas o terrenos individuales y aynogas o 
terrenos bajo control comunal. Dicho de otra manera, se reduce el 
riesgo mediante el manejo de parcela y territorio, y mediante la toma 
de decisiones a nivel familiar y comunal. 


Otra estrategia tradicional de manejo de riesgos es producir con 
una alta diversidad genética. En la Subcentral Chillavi se tiene 144 
variedades nativas de papa en total, y las familias cultivan entre 6 y 
40 variedades. Se cultivan también otros tubérculos y raíces como oca 
(10 variedades en total), papa lisa e isaño (5 variedades, cada una). 
Esta diversidad genética se traduce en: diferentes tipos de planta, 
color, tamaño y formas del tubérculo o la raíz; capacidad de adapta- 
ción a nichos ecológicos particulares incluyendo diferentes niveles 
de altura; tiempo de maduración; productividad; capacidad para 
reponerse ante una helada; resistencia a plagas, etc.; y aptitud para 
usos diferentes, incluyendo salidas al mercado. La protección que 
ofrece la diversidad genética no se da solamente por tener muchas 
variedades de una especie (cultivo) sino también en la producción 
asociada de diferentes especies y variedades dentro de una misma 
parcela. Finalmente, la diversidad genética permite la transformación 
de algunas variedades en alimentos de reservas para los períodos 
dentro de un año y a través de los años cuando no hay otros ali- 
mentos. Por ejemplo, se usa variedades amargas de papa u oca para 
conservarlas por años mediante la deshidratación bajo helada. Estas 
combinaciones de diferentes usos de la diversidad genética permiten 
estabilizar de año a año el rendimiento total de las parcelas, así como 
la disponibilidad de alimentos variados, mediante el uso y la distri- 
bución más eficiente de la tierra, de mano de obra y de otros insumos. 
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La adaptación al riesgo mediante las estrategias arriba resumidas 
no puede ser reducida al uso de una serie de prácticas y tecnologías, 
no importa cuán sofisticadas sean. Como se afirma en la investigación 
de Araujo, Alem, Pizarro y Regalsky, todas las estrategias tradicio- 
nales de manejo de riesgo son parte de un sistema de organización 
social y político típico de las comunidades altoandinas. La adaptación 
se basa en tomas de decisiones a nivel individual y a nivel comunal 
consensuado, que influyen en el uso de opciones tecnológicas espe- 
cíficas (¿cuántas especies y variedades plantar en qué terrenos, a qué 
altitud y cuándo?). Así, la adaptación es el producto de la combi- 
nación de tecnologías y organizaciones sociales y políticas que han 
co-evolucionado dentro de las comunidades como resultado de una 
sinergia constante. De esta manera, el manejo de los recursos natu- 
rales se inserta dentro de los tipos de organización comunal formal 
y jerárquica de la subcentral y sus sindicatos afiliados, que regulan 
y facilitan la toma de decisiones productivas que compiten con toda 
la comunidad. Se hace mediante la normatividad del manejo de 
territorios y parcelas individuales, y la creación y el ordenamiento 
de sistemas de cooperación comunal, con obligaciones y beneficios 
para los miembros. 


Varios otros documentos han descrito los indicadores biológicos 
(plantas o animales), físico-atmosféricos (origen de vientos y nubes) 
y astronómicos (estrellas o constelaciones) que usan los campesinos 
andinos para predecir eventos climáticos a corto plazo (por ejemplo 
si va a llover o caer una helada) o a mediano plazo (cómo será el año 
agrícola siguiente). La presente investigación contribuye a esta tradi- 
ción de descripción de toma de decisión individual con referencias 
pormenorizadas. A diferencia de otros estudios, añade una discusión 
sobre la forma en la que los indicadores pasan de observaciones indi- 
viduales a recomendaciones para toda la comunidad (por ejemplo, si 
atrasar o adelantar la fecha de inicio de siembra). Señala cómo la toma 
de decisión sobre si aceptar o no las observaciones —que nunca son 
precisas y por ello se pueden interpretar de forma diferente— pasa 
por discusiones entre hombres y mujeres en asambleas comunales, e 
incluyen actos rituales y “conversación” con las deidades. Hubiese 
sido excelente contar con más detalle sobre este proceso de consenso 
comunal, el cual no es tomado en cuenta en otros estudios similares. 
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El informe de la investigación cubre apropiadamente las tecno- 
logías y organización social campesinas andinas que sirven para la 
producción agrícola, en general, y la reducción de riesgos climáticos, 
en particular. La contribución mayor de este estudio, sin embargo, no 
es la descripción de un proceso de adaptación al “cambio climático”. 
De hecho, no se define con precisión y detalle en el documento cómo 
se manifiesta el cambio climático en la subcentral Chillavi. Se cita a 
agricultores que expresan que el tiempo ha cambiado, y se resume 
información de precipitación promedio en los últimos 30 años que 
muestran variación de año a año. Se indica además que el aumento 
en la temperatura local ha hecho que algunas variedades de papa 
se adapten a pisos más altos, y que “el ataque de plagas y enferme- 
dades... se ha incrementado con la subida de temperatura, debido 
al cambio climático”. No obstante, no hay suficiente evidencia en el 
documento particularmente ya que la variabilidad del tiempo y los 
fenómenos extremos de lluvia o heladas no son nuevos en la zona 
andina. La producción agrícola en esta zona es y ha sido siempre 
altamente frágil y vulnerable a los efectos del clima. Claramente hay 
un cambio climático a nivel global manifestado en el calentamiento 
debido a la concentración de gases con efecto de invernadero, pero 
falta bastante para definir cómo se presenta tal cambio a nivel local. 


Tal vez tan o más preocupante que el cambio climático es el hecho 
de que, como describe con tanto detalle esta investigación, las comuni- 
dades de la subcentral Chillavi (al igual que miles de otras en la zona 
andina) están pasando por un proceso de cambio en la organización 
social de la agricultura. Este cambio se presenta en la erosión de la co- 
hesión comunal que regulaba el manejo de recursos naturales a nivel 
de territorio. Así, se describe el debilitamiento creciente del tradicional 
sistema de producción comunal (aynogas); la reducción de las tierras 
comunales en descanso (phuruma) al punto de que ya no las hay para 
distribuir entre nuevos miembros de la comunidad; y la privatización 
de los terrenos comunales bajo la forma de terrenos “en alambres”, 
que son establecidos por individuos sin recibir ninguna sanción. El 
informe de la investigación resalta tres motores de esta erosión del 
manejo comunal del territorio: la mercantilización y la creciente im- 
portancia de tener ingresos en dinero; el crecimiento significativo de 
la población de las comunidades y la insuficiencia de tierras para los 
jóvenes; y la creciente diferenciación social dentro de las comunidades: 
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mientras hay familias que tienen más de 100 parcelas hay las otras que 
no tienen casi nada. Todo esto se traduce en el aumento de la produc- 
ción de cultivos para el mercado; la desvalorización de la producción 
pecuaria y la transformación paulatina de zonas de pastoreo en zonas 
de cultivo; la existencia de “chacareros” que trabajan a cambio del de- 
recho de cosechar un surco por cada parcela cultivada en la aynoga; el 
alquiler de pedazos de tierra; la falta de mano de obra como resultado 
de la emigración de temporada o permanente de jóvenes que se van 
a las ciudades (Cochabamba y Santa Cruz) o al exterior (Argentina, 
Brasil y España); y la gran paradoja de encontrar “tierra abandonada, 
al interior de las aynogas”, mientras que “existen familias jóvenes con 
insuficientes terrenos”. 


La desestructuración de la organización social de las comunidades 
está reduciendo su capacidad para responder a riesgos climáticos. 
El documento menciona de paso la tensión que existe entre las co- 
munidades y el Estado y, por supuesto, la presión que resulta del 
cambio climático. Uno no puede evitar pensar, sin embargo, que la 
verdadera bomba de tiempo en la subcentral Chillavi no es tanto 
climática cuanto social y políticamente interna. Sin una estructura 
social que permita el manejo sostenible de los recursos naturales y 
resuelva de alguna manera el ordenamiento del territorio con siste- 
mas alternativos de cooperación comunal, la subcentral tiene ahora 
más vulnerabilidad al clima y al mercado que en el pasado. 


Es muy encomiable que este equipo de investigación contribuya 
a presentar el debate sobre los efectos del cambio climático en el 
contexto de las tecnologías y los arreglos sociales y políticos que 
existen y cambian localmente. Después de todo, de ellos depende la 
adaptación a riesgos climáticos y de otro tipo y, en última instancia, 
la sobrevivencia comunitaria. 


Carlos A. Pérez 

Coordinador Científico 

Programa Colaborativo de Investigación sobre Cultivos (CCRP) 
Fundación McKnight 


Introducción 





Las comunidades andinas han desarrollado sus formas de vida 
y estrategias adaptadas a las condiciones extremas de los Andes, 
transformando características adversas en ventajas comparativas. 
Sin embargo, en las últimas décadas, estos sistemas se están debili- 
tando. Este hecho, agravado por los efectos del cambio climático, ha 
derivado en un proceso de erosión de la biodiversidad de cultivos y 
de los conocimientos ancestrales. 


A partir de la metodología de investigación-acción, la presente 
investigación evalúa las estrategias campesinas de manejo de riesgos, 
con datos de campo recogidos durante el ciclo agrícola 2010-2011 
en las comunidades de la Subcentral Chillavi, provincia Ayopaya- 
Cochabamba. 


Para diversificar el riesgo climático, las familias de estudio mane- 
jan en promedio siete parcelas de cultivos dispersas entre los 3.600 
y los 4.200 msnm, con una superficie promedio de 0,4 ha ubicadas 
a lo largo del territorio comunal. Para realizar las labores agrícolas 
en el momento oportuno respecto del clima, optimizan la escasa 
disposición de fuerza de trabajo a través de relaciones recíprocas 
de cooperación y una adecuada organización del trabajo familiar. 
El rendimiento del cultivo de la papa tiene directa relación con el 
tiempo de descanso de la tierra, el manejo colectivo de la tierra, el uso 
de abonos naturales y la disposición de mano de obra familiar. Los 
terrenos cultivados siguiendo las recomendaciones de la predicción 
climática producen en promedio cinco Ton/ha más que el promedio 
del resto. 
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La dispersión del riesgo climático así como la previsión de plagas 
y enfermedades se refleja en que al interior de la comunidad cam- 
pesina se manejan 144 variedades de papa, 10 variedades de ocas y 
más de cinco variedades de papa lisa e isaño. Sin embargo, el 79% de 
la superficie cultivada con papa corresponde a la variedad comercial 
waych'a. De este modo, se verifican procesos de erosión de la biodi- 
versidad agrícola. Variedades nativas con mejores posibilidades de 
hacer frente a eventos adversos y que tienen mayor rendimiento que 
la waych'a enfrentan el riesgo de una desaparición lenta, tanto que en 
la actualidad éstas son apenas destinadas al autoconsumo. 


El documento plantea alternativas de manejo de los sistemas pro- 
ductivos campesinos andinos desde el enfoque de la agroecología, la 
valoración de las prácticas campesinas desde la escuela a través de la 
adecuación curricular y compatibilización del calendario escolar con 
el calendario agrícola, y la defensa de la diversidad del germoplasma 
nativo, así como su revitalización como condiciones necesarias para 
fortalecer las prácticas campesinas de reducción de riesgos climáticos 
en un escenario de cambio climático. De esta manera, se fomentaría 
tanto la seguridad alimentaria de las familias campesinas como la 
de los mercados locales y regionales. 


Los resultados de esta investigación pueden servir para discutir 
los planes y políticas públicas que priorizan la agroindustria en 
función de parámetros macroeconómicos y descuidan las economías 
familiares. Este estudio ha encontrado que es pertinente la puesta en 
marcha de los mecanismos de autonomía indígena originaria cam- 
pesina que establece la nueva Constitución Política del Estado y que 
priorizan el acceso y aprovechamiento por parte de las comunidades 
indígenas originarias a los recursos naturales dentro de sus propios 
territorios en función a sus propias normativas. 


El documento está dividido en cinco capítulos: el primero presenta 
los antecedentes nacional e internacional del problema, los objetivos 
y áreas del estudio; el segundo explicita la metodología utilizada 
para el mismo; el tercer capítulo está dedicado a la presentación de 
los principales resultados generales, mostrando las técnicas andi- 
nas en el manejo de riesgos climáticos y los factores limitantes del 
sistema de manejo de riesgos, mientras que el siguiente capítulo se 
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centra en los resultados de la investigación de campo en Chillavi; 
el quinto capítulo contiene las posibles alternativas para enfrentar 
las diferentes problemáticas que emergen del estudio. Finalmente, 
se consignan las conclusiones y las fuentes bibliográficas utilizadas 
para sustentar la investigación. 


Queremos agradecer a las comunidades campesinas andinas de 
la Subcentral Chillavi, en especial a las familias con las que compar- 
timos su cotidianidad. De ellas aprendimos mucho y compartimos 
momentos invaluables. 


Las diferentes dimensiones estudiadas y acciones encaradas en 
la zona requieren del trabajo sacrificado de un equipo multidiscipli- 
nario. Expresamos nuestro especial agradecimiento al Ing. Severo 
Villarroel, al Lic. Nelson Gutiérrez, a la Lic. Nilda Pérez, al Sr. Fran- 
cisco Vídez, al Sr. Benedicto Condori y a los técnicos campesinos 
Walter Quintana y Florencio Mamani. También queremos agradecer 
al Consejo Directivo y equipo técnico de CENDA por el impulso y 
la confianza depositada. 


Asimismo agradecemos al Programa de Investigación Estratégica 
en Bolivia (PIEB), a la Embajada Real de Dinamarca y a The Oxford 
Comitee for Famine Relief (OXFAM), que mediante la convocatoria 
“Agua para la vida y la seguridad alimentaria: adaptación al cambio 
climático en zonas vulnerables de Bolivia”, promovieron la realiza- 
ción del presente estudio. 


Nuestro estudio forma parte del trabajo institucional de CEN- 
DA; diversas instituciones y agencias de cooperación, entre ellas 
CAFOD, ODAM ONC/d, ACSUR Las Segovias e ICCO éz Kerk in 
Actie, apuestan por el trabajo que realizamos en coordinación con 
las comunidades campesinas andinas, a ellas queremos agradecerles. 


CAPÍTULO | 
Estado de la investigación 





1. Antecedentes 
1.1. La crisis ecológica y climática global 


De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el De- 
sarrollo, en las últimas décadas, se ha comprobado una elevación 
de la temperatura superficial promedio del planeta (PNUD, 2011), 
situación evidenciada por el acelerado incremento de la temperatura 
global. Dada la frecuencia e intensidad de este evento, se lo ha deno- 
minado como cambio climático!. 


Este fenómeno no se reduce a un problema de carácter técnico ni 
se puede resolver sólo por medios tecnológicos. El cambio climático 
y la crisis ecológica son interpretados por una importante literatura 
como algunos de los signos que se están presentando en la actuali- 
dad que señalan un deterioro o declinación civilizatoria (Beinstein, 
2009; Martins, 2007). La declinación civilizatoria está asociada a un 
sinnúmero de factores, y uno que ha sido señalado frecuentemente es 
la disfuncionalidad de los sistemas de reproducción humana que se 
presenta en un momento determinado con respecto al medio ambien- 
te (Harris, 1991). Los procesos de declinación son procesos históricos 





1 Si bien hay una variabilidad natural y permanente de la situación climática del 
mundo, se denomina específicamente “cambio climático” a las modificaciones 
del clima atribuibles directa o indirectamente a actividades humanas, las 
cuales, sumadas a la variabilidad climática natural, alteran la composición de la 
atmósfera global de un modo mucho mayor que el ocurrido en otros periodos 
(Solomon et al., 2007, citado por Gutiérrez, 2008). 
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de larga duración. Cada proceso de declinación está marcado casi 
siempre por crisis ecológicas que dan lugar a un gran aumento de la 
conflictividad social y política. La conflictividad hace que las formas 
vigentes de organización política estatal y de control social tiendan 
a volverse inefectivas, se disuelvan y desaparezcan (Chase Dunn y 
Friedman, 2005). 


En la actualidad, ese fenómeno se traduce en la deslegitimación de 
los Estados nación y en las grandes emergencias étnicas, situación que 
se está presentando en muchos países y tiene muy fuerte expresión 
en Bolivia (Araujo et al., 2011a; Friedman, 1998). Si este proceso de 
crisis ecológica, asociado a la declinación civilizatoria, se profundiza, 
puede haber una fortísima pérdida de vidas humanas y deterioro de 
la sostenibilidad de la vida en general sobre el planeta. Si bien esta 
situación no se puede aún verificar de una manera que no deje ningún 
lugar a dudas, hay signos de que ese proceso puede haber alcanzado 
ya un estadio avanzado en el nivel global (WWE, 2002). 


Estudios como el presente adquieren relevancia en el sentido 
de que las formas campesinas andinas de interacción productiva 
con la naturaleza forman parte de un patrimonio cultural en riesgo 
y que puede y debe ser cultivado y promovido, no sólo con fines 
inmediatos de fortalecer la seguridad alimentaria de la población 
campesina y de la población pobre de las ciudades y para desarrollar 
sistemas agropecuarios con eficiencia energética, sino para encontrar 
y desarrollar alternativas al actual sistema civilizatorio depredatorio 
en declinación (Araujo et al., 2011a; Lave, 2009; Partrige et al., 1996; 
Shiva, 1991; World Bank, 2000). 


1.2. La situación en Bolivia 


Bolivia, desde hace un tiempo, siente los impactos del calenta- 
miento global; eventos climáticos extremos —como heladas, sequías 
y granizadas— son algunas de las manifestaciones cada vez más 
frecuentes. De la misma manera, pobladores de comunidades cam- 
pesinas indígenas alto-andinas, ya por los años 80 del siglo pasado, 
empezaron a sentir estos efectos (Regalsky, 2010). Las percepciones 
recogidas por el periódico “Conosur Nawpagman” (2010) editado por 
CENDA, muestran que los indicadores del tiempo se hacen cada 
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vez más impredecibles y complejos: “antes era fácil acertar las se- 
ñas para garantizar la producción de cultivos, ahora ya no se puede 
acertar efectivamente por el cambio constante del tiempo” (Conosur 
Ñawpaqman, 2010: 2). 


De ser ciertas las apreciaciones campesinas locales y las estima- 
ciones hechas por instituciones científicas, las consecuencias para 
los agricultores ubicados en ambientes vulnerables podrían ser muy 
profundas, ocasionando cambios negativos en el rendimiento de su 
producción con críticas consecuencias sociales. Muchos estudios y 
modelos predicen una disminución de la seguridad alimentaria en 
países en desarrollo, asumiendo escenarios de severos cambios en 
el clima y poca capacidad de adaptación a los cambios en el nivel 
de fincas (Reddy y Hodges, 2000). No obstante, estudios empíricos 
muestran que las comunidades alto-andinas, fruto de largos proce- 
sos de adaptación a su medio, cuentan con sistemas productivos y 
estrategias locales que hacen frente a las condiciones extremas de los 
Andes. Como explican Altieri y Nicholls, “muchos agricultores en la 
actualidad se adaptan e incluso se preparan para el cambio climático, 
minimizando las pérdidas en productividad” (2009: 5). 


En ese marco, es destacable el espíritu de la actual Constitución 
Política del Estado y del Plan Nacional de Desarrollo, que, entre 
otros lineamientos productivos y ambientales, plantean reconocer y 
revalorizar los conocimientos ancestrales sobre el manejo del tiempo 
de las comunidades campesinas indígenas originarias hacia el vivir 
bien. Sin embargo, algunas investigaciones y documentos del Pro- 
grama Nacional de Cambios Climáticos sólo mencionan de manera 
superficial las potencialidades del conocimiento campesino andino 
para la reducción de dichos riesgos (REDESMA, 2008). El PNUD 
(2011) recomienda articular las vertientes de conocimientos locales 
y científicos para la reducción de riesgos climáticos. 


En ese panorama, el Centro de Comunicación y Desarrollo An- 
dino (CENDA), desde sus inicios en 1985, mediante un enfoque de 
investigación-acción”, estudia las estrategias campesinas de manejo 





2 Enfoque descrito en el Capítulo II, correspondiente a la metodología de la 
presente investigación. 
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de su espacio vital y sus tecnologías, y también analiza el impacto de 
los proyectos y políticas de desarrollo emanadas desde el Estado y 
algunas agencias internacionales a través de ONG's sobre esas estra- 
tegias comunales y sobre los conocimientos locales. La adaptación al 
cambio climático no es un elemento aislado dentro de las estrategias 
campesinas. Mientras los campesinos cuentan con herramientas efec- 
tivas para dispersar el riesgo, en particular el riesgo climático, para 
garantizar su seguridad alimentaria y proveer alimentos a las ciuda- 
des, el modelo de desarrollo vinculado al contexto global atenta contra 
sus estrategias y amenazan neutralizar dichas estrategias (Regalsky, 
2010). En los últimos 40 años, aparentemente, hubo una disminución 
de la participación de la producción campesina en el total del producto 
agropecuario que baja del 82,20% al 18% en función de la promoción 
de la agroindustria de exportación (CEDLA, 2011; Ormachea, 2009). 


El año 2009, CENDA, en coordinación con el Centro de Educación 
Alternativa “Suma Sartawi”* y el CISO-UMSS?, ha reiniciado un 
proceso de investigación-acción orientado a identificar la situación 
actual de los sistemas productivos campesinos y sus estrategias. 
Los resultados de estos estudios plantean un mapeo de problemas 
relacionados con el debilitamiento de las estrategias campesinas de 
manejo del espacio vital, el debilitamiento asociado a dinámicas 
internas (migración, cambio de perspectivas de vida de los comuna- 
rios) como a influencias externas (mercado, escuela, religión, leyes 
y políticas), además de la presencia de eventos climáticos extremos. 


Esta problemática plantea la pertinencia de una investigación 
multidisciplinaria que trate de entender las múltiples correlaciones 
entre la creciente producción destinada para el mercado, por un lado, 
con respecto a la erosión del germoplasma nativo local y la vigencia 





3 El Centro de Educación Alternativa “Suma Sartawi” tiene la finalidad de formar 
recursos humanos en gestión territorial indígena en la provincia Ayopaya, 
espacio en el que participan comunarios de la zona de estudio, quienes, 
interrelacionados con técnicos de CENDA, a través de prácticas de investigación, 
identifican los principales problemas de sus comunidades. 

4 A través del asesoramiento a investigaciones de pregrado del Centro de 
Investigaciones de Sociología (CISO) de la Universidad Mayor de San Simón 
(UMSS). 
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y vitalidad de las estrategias campesinas de reducción de riesgos 
climáticos. Para tal fin, un equipo de investigadores, conformado por 
profesionales académicos y técnicos campesinos, realizó seguimiento 
y acompañamiento sistemático a seis familias campesinas en el ciclo 
agrícola 2010-2011, dentro de un programa que se viene realizando 
ya durante dos décadas de acompañamiento a las comunidades 
campesinas y apoyo a sus estrategias de manejo del espacio. 


El trabajo de campo devela aspectos críticos, los cuales deberían 
ser profundizados en posteriores investigaciones de larga duración. 
Dichos aspectos están vinculados a la situación de la seguridad alimen- 
taria que está en cuestión frente a la ocurrencia de eventos climáticos 
extremos en dicho ciclo agrícola. La presente investigación plantea 
contribuir a resolver los problemas mencionados con recomendacio- 
nes, entre las que se encuentra el diseño de programas de investigación 
pertinentes a mediano y largo plazo que establezcan bases firmes de 
seguridad alimentaria frente a las condiciones globales ya señaladas 
en la primera sección de los antecedentes arriba mencionados . 


2. Problemática 


Las comunidades andinas han adaptado sus formas de vida a las ca- 
racterísticas de la zona, que presenta condiciones fisiográficas adversas 
y eventos climáticos extremos. El proceso de adecuación a las condi- 
ciones particulares de los Andes es resultado de prácticas materiales 
que tienen cientos de años (Chilon, 2009; Regalsky y Hosse, 2010). 


Dichas tecnologías, traducidas en el manejo de la diversidad (ma- 
nejo vertical del espacio, manejo de la biodiversidad, observación de 
predictores climáticos, rotación de cultivos, etc.), requieren de una 
ingeniería social que lo sostenga, una organización comunal que las 
regule. La organización social es la que permite sostener ese manejo 
espacial y desarrolla instituciones especiales a tal efecto, las cuales re- 
gulan y facilitan la constitución de grupos de cooperación y norman las 
reglas de comportamiento entre sus integrantes, las obligaciones que 
cada uno tiene con los otros y su distribución de tareas (Earls, 2006). 


Las estrategias y tecnologías desarrolladas históricamente, las 
prácticas productivas y rituales tanto como la organización social 
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y política del acceso a los recursos conforman una compleja matriz 
del conocimiento andino del manejo de su espacio vital (Calvo et 
al., 1994; Chilon, 2009; Regalsky y Hosse, 2010). Esta matriz permite 
a los agricultores de comunidades andinas desarrollar un sistema 
agropecuario que hace frente a los riesgos climáticos a los que están 
expuestos (Calvo et al., 1994; Herrera y Ali, 2009; Regalsky y Hosse, 
2010), emprendiendo “muchas acciones diferentes para enfrentar 
posibles contingencias” (Earls, 2006: 119). 


En este marco, no es casual que el PNUD refuerce el planteamiento 
de que es imprescindible impulsar la revalorización del conocimiento 
ancestral campesino, además de reconocer que es científico (PNUD, 
2011). La concreción de dicha revalorización se basa en la recreación 
y refuerzo de este su sistema y que puedan heredarlo a las nuevas 
generaciones; además, que puedan irradiar su experiencia de cómo 
encarar el riesgo climático y alimentario, sin dejar de producir de 
manera sostenible. 


Sin embargo, en las últimas décadas, esos sistemas tienden a 
debilitarse por la priorización de la producción para el mercado, los 
efectos de la migración, la urbanización y la influencia de instituciones 
estatales, como la escuela (Araujo et al., 2011b). Este paulatino cambio 
en las relaciones sociales de producción, sumado al frágil ecosistema 
y agravado por los efectos del cambio climático, ha derivado en un 
proceso de pérdida de la biodiversidad de conocimientos ancestra- 
les de las comunidades campesinas (Gutiérrez, 2008), situación que 
incrementaría su vulnerabilidad afectando su seguridad alimentaria. 


3. Objetivos de la investigación 
Objetivos generales 


e Evaluar las estrategias campesinas de manejo de riesgos como 
un recurso para lograr resiliencia frente a eventos climáticos 
adversos. 


e Discutir alternativas en función de dicha evaluación, que pue- 
dan ser tomados en cuenta en lineamientos para la elaboración 
de planes y políticas públicas. 
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Objetivos específicos 


Para alcanzar el objetivo general, se han trazado los siguientes 
objetivos específicos: 


e Describir y analizar las tecnologías y prácticas campesinas de 
reducción de riesgos climáticos y los problemas que enfrentan 
las comunidades de la Subcentral Chillavi. 


e Validar las estrategias de reducción de riesgos climáticos en 
relación con eventos climáticos adversos en el ciclo agrícola 
2010-2011. 


e Discutir alternativas para aquellos aspectos de las tecnologías 
y prácticas campesinas de manejo de riesgos que requieren 
cambios, a través de la articulación de conocimientos indígenas 
y científicos, y para que estos resultados puedan ser tomados 
en cuenta en lineamientos de planes y políticas públicas. 


4. Área de estudio 


El proyecto fue desarrollado en las comunidades de Chillavi (UTM? 
Z198 755812; 8135242) y Bajo Chillavi (UTM Z19S 754335; 8136414). 
Ambas comunidades pertenecen a la Subcentral Chillavi, que se 
encuentra ubicada en el departamento de Cochabamba, en la pro- 
vincia Ayopaya, municipio Cocapata, creado el 6 de febrero de 2009, 
mediante Ley 4007, y todavía no tiene límites oficiales (ver Mapa 1). 


La zona de estudio pertenece a la región alto-andina oriental que 
fisiográficamente se encuentra en la región montañosa de la Cordi- 
llera de Cocapata, en el sector septentrional de la Cordillera Oriental 
de los Andes de Bolivia. 


Está ubicada entre los 3.600 a 4.800 msnm y tiene una precipitación 
anual media de 460 mm. La puna húmeda es ampliamente utilizada 
para el pastoreo de ganado, ya que cuenta con amplios bofedales, 
pastizales y varios tipos de pajonales aprovechables por el ganado. 





5 Del inglés: Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator. 
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Entre los 4.000 y 4.200 msnm, las comunidades cuentan con tierras 
aptas para la producción de papas amargas (luk'is), que sirven para 
la deshidratación de la papa (chuño). Entre los 3.600 y 3.900 msnm, 
lugar de residencia de las familias campesinas, se ubican las tierras 
destinadas a la producción de papas dulces (como waych'a, imilla y 
wayk'us), tubérculos menores, cereales y otros, producidos a secano. 


La Subcentral Chillavi se formó después de la Reforma Agraria el 
31 de marzo de 1953. Actualmente, pertenece a la Central Regional 
Choro y cuenta con tres sindicatos: Bajo Chillavi, Chillavi y P'alta 
Cueva. La comunidad de Chillavi tiene 76 afiliados; Bajo Chillavi, 
42 afiliados y P'alta Cueva, 36 afiliados, sumando una población 
aproximada de 154 familias y /o 770 habitantes*. 


La mayoría de las personas de la Subcentral Chillavi son tri- 
lingúes: hablan aymara, quechua y castellano. A pesar que las 
comunidades que rodean a la subcentral son de lengua quechua, 
se considera que las familias de la subcentral heredaron el lenguaje 
aymara de sus ancestros, que migraron del departamento de La Paz 
(Sica Sica, Caracollo y Aroma) (Gutiérrez, 2011). 


El área de estudio ha sido elegida de acuerdo con los siguientes 
criterios: 


e Las comunidades de la zona de estudio pertenecen a la región 
alto-andina. 


e Las familias campesinas están expuestas a condiciones climá- 
ticas adversas. 


e Los sistemas productivos y tecnologías locales reducen los 
riesgos climáticos. 


e Las tecnologías están en proceso de erosión, situación que, 
sumada a los efectos del cambio climático, podría repercutir 
negativamente en su seguridad alimentaria, y 


e Existe una amplia experiencia institucional de trabajo en la 
zona de estudio. 





6 Información obtenida de sondeos y libros de actas de los sindicatos. 
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Mapa 1 
Ubicación de la Subcentral Chillavi, provincia Ayopaya 


Nota: La subcentral Chillaví se encuentra ubicada en el municipio 
de Cocapata, que todavía no tiene límites oficiales. 





Fuente: Elaborado por Natalie Alem, enero de 2011. 


CAPÍTULO Il 
Metodología 





El presente estudio se desarrolla a través de la acción conjunta y 
participativa con el sujeto “comunidad” utilizando el método de la 
investigación-acción. La metodología de investigación-acción supone 
un compromiso con la comunidad que participa en la misma (Borda, 
1981). Como sostiene Clifford (1986), las ciencias sociales mantienen 
un activo posicionamiento entre poderosos sistemas de significado 
y este trabajo se enmarca en un contexto de cambio de la economía 
política mundial, formación de nuevos sistemas estatales en el cual 
este estudio está implicado (Clifford, 1986; Marcus, 1986). 


El modelo de investigación-acción propone un acercamiento a las 
ciencias experimentales donde, como la misma ciencia física de las 
partículas lo acepta, la posición del observador interfiere de manera 
controlada y verificable en los resultados de la experimentación 
(Popper, 1985). Para resolver los desafíos que plantea esta compleja 
cuestión metodológica, en este estudio, se busca una “participación 
objetivante” en la medida que el análisis también incluye la consi- 
deración y objetivación de la posición del investigador no sólo en 
el contexto inmediato de la investigación, sino dentro del mundo 
social en proceso de cambio (Bourdieu, 2003). Se rescata, por tanto, 
el método etnográfico, pero se intenta recoger diversos aportes, que 
ayuden a escapar a las limitaciones de la observación participante. 


La metodología de investigación incorpora instrumentos cuan- 
titativos de análisis e interpretación, “posibilitando una conjunción 
cuali-cuantitativa que se complementa, según las necesidades del 
estudio, con las técnicas de carácter observacional tanto como expe- 
rimental” (Pérez, 2001: 55). 
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La metodología de la investigación-acción participativa puede ser 
“concebida por el equipo investigador como un instrumento funda- 
mental de crítica de la acción que permite poner al descubierto las 
contradicciones en las que es posible caer a través del empirismo. En 
la medida en que todo trabajador agrícola es también un investigador 
y que el investigador maneja también pico y pala, ambos pueden 
poner su labor en tela de juicio [...] criticar el experimento, sacar 
conclusiones y superar las divisiones entre trabajadores manuales y 
trabajadores intelectuales, es la forma de abrir camino a una auténtica 
colaboración” (Regalsky, 1994: 34). De esa forma, la investigación 
recibe insumos que son producidos a partir de la exploración y de 
la acción práctica y experimental de transformación de la realidad, 
los cuales son objeto de la crítica a través de la reflexión participativa 
entre los actores comunales que son los sujetos de esa realidad y los 
investigadores que participan en la misma. 


El área de estudio corresponde a la Subcentral Chillavi que es 
parte de la central Choro. Esta subcentral está conformada por 
Chillavi (76 afiliados), Bajo Chillavi (42 afiliados) y P'alta Cueva (36 
afiliados). La subcentral tiene una población que fluctúa en los 770 
habitantes (154 familias). Se eligieron seis familias como estudios 
de casos: cuatro del sindicato Chillavi y dos del sindicato Bajo Chi- 
llavi”. Para ello, se tuvo en cuenta la estratificación social mediante 
criterios de ubicación de cada unidad doméstica dentro del ciclo de 
vida familiar, acceso a la fuerza de trabajo familiar, conocimiento y 
aplicación de indicadores climáticos, tendencias migratorias y uso 
de tecnologías. También, se tomó en cuenta el acceso a los distintos 
pisos ecológicos que las comunidades controlan. La selección de 
las familias se realizó con plena participación de las autoridades 
comunales y de las asambleas generales de cada comunidad y de 
la subcentral. 


El estudio contempló tres grandes momentos. El primero implicó 
la concepción de la idea y objetivos de esta investigación en diálogo 
con la comunidad. En el segundo momento, se hizo la priorización 
temática y seguimiento al ciclo productivo 2010-2011. Finalmente, 





7 No se incluyeron familias de P'alta Cueva, siendo su sistema productivo, 
organización social y ecología similares a los de la comunidad de Chillavi. 
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en el tercer momento, se realizó la sistematización, el análisis y la 
retroalimentación de la información obtenida en campo. 


A continuación, se describen detalladamente los pasos realizados 
en cada uno de los momentos. 


Momento 1 


La elaboración participativa del mapa de problemas y potencia- 
lidades del sistema productivo campesino en las comunidades de 
estudio, lo que supuso un trabajo reflexivo durante seis meses entre 
participantes del Centro de Educación Alternativa “Suma Sartawi” en 
diálogo con dirigentes y miembros de la comunidad. Los resultados 
fueron socializados y enriquecidos en el nivel de las organizaciones 
comunales y educativas de la zona. Las reuniones se realizaron en 
forma bimensual con la directiva del sindicato Chillavi y con la 
asamblea comunal en pleno. 


Momento 2 


Paso 1: Priorización de la temática biodiversidad, mercado y es- 
trategias campesinas de manejo de riesgos. Conformación del equipo 
multidisciplinario (profesionales universitarios y técnicos campesi- 
nos). La idea de investigación y sus perspectivas de aplicación fueron 
socializadas y validadas en la Subcentral Chillavi. 


Paso 2: Elaboración del diseño metodológico de la investigación, 
sus técnicas e instrumentos para su ejecución. 


Paso 3: La implementación de investigación, ejecutada en el ciclo 
agrícola 2010-2011, supuso un trabajo de campo intensivo durante 
10 meses por parte del equipo investigador”. El trabajo de campo 
implicó tres niveles de seguimiento: 





8 Elequipo de campo para la investigación estuvo conformado por un sociólogo, 
una comunicadora social, un agrónomo, una ingeniera ambiental, un economista 
y dos técnicos campesinos seleccionados por la comunidad para tal fin. 
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e Nivel comunal: a través del seguimiento de las reuniones de 
asamblea general comunal, entrevistas en profundidad a ac- 
tores clave, observación participante, talleres comunales sobre 
la temática específica productiva y comercial tanto como sobre 
otras temáticas relacionadas con la vida de la comunidad. El 
nivel comunal también implica la participación en actividades 
festivas tanto comunales como escolares, reuniones de carácter 
político comunal, reuniones de organización y seguimiento 
a las relaciones que establece la comunidad a través de sus 
representantes con instituciones tanto oficiales como no gu- 
bernamentales y sindicales de carácter municipal, provincial 
y departamental. 


e Nivel familiar: la investigación a través del estudio de casos 
con seis familias permite entender los procesos no sólo tec- 
nológicos, sino principalmente sociales que hacen posible la 
reproducción familiar. La metodología de investigación-acción 
con las familias implica el seguimiento permanente y la par- 
ticipación cotidiana en los procesos productivos, entrevistas 
semi-estructuradas y otras actividades familiares. Se han 
tomado en cuenta todas las etapas del proceso productivo, el 
origen, almacenamiento y selección de semillas, la selección 
y preparación de los terrenos, la organización de la mano de 
obra familiar y no familiar. 


e Nivel de parcelas: Participación activa en todas las fases del 
proceso, desde la preparación del terreno hasta la cosecha, 
transporte, almacenamiento y comercialización, incluyendo 
el diseño de las parcelas, la disposición de las variedades, la 
organización de las mismas en función de la altura sobre el 
nivel del mar de las mismas, tiempo de descanso de la tierra, 
calidad de suelo y pendiente, medición de superficies, evalua- 
ción de rendimientos y productividad, diversidad de semillas 
cultivadas y su respectiva evaluación. 


Momento 3 


Paso 1: Procesamiento de la información cualitativa y cuantita- 
tiva recogida en campo correspondiente al ciclo agrícola 2010-2011. 
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Elaboración de fichas bibliográficas sobre la temática; clasificación, 
organización y sistematización de la información. 


Paso 2: Validación y enriquecimiento de la información a través 
de talleres comunales; entrevistas a familias de seguimiento y actores 
clave en la zona de estudio. 


Paso 3: Sistematización de la información de campo y evaluación 
de los rendimientos productivos del cultivo de la papa, en 54 parcelas 
de las seis familias de estudio, asociados a: la predicción climática 
y el comportamiento del tiempo (utilizando datos de las estaciones 
meteorológicas de Chillavi y Misicuni), los años de descanso del 
suelo, los métodos de fertilización utilizados, la fuerza de trabajo y 
la biodiversidad cultivada. 


Paso 4: Socialización de los resultados del proceso con organiza- 
ciones campesinas indígenas y de productores, como medida hacia 
la incidencia política desde la investigación. 


Paso 5: Elaboración del informe final de la investigación. 


El Cuadro 1 muestra el detalle del procedimiento metodológico 
empleado en la investigación, por objetivo específico. 
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CAPÍTULO III 
Tecnologías andinas de manejo 
de riesgos climáticos 





En este capítulo, se contextualizan las prácticas y estrategias cam- 
pesinas de un sistema de gestión de riesgos climáticos. En un primer 
momento, se describen las tecnologías y prácticas campesinas de re- 
ducción de riesgos climáticos, desde la literatura y poniendo énfasis 
en las prácticas empleadas en la Subcentral Chillavi. En un segundo 
momento, se analizan las tendencias críticas y cambios que afectan 
a estas tecnologías y prácticas en la Subcentral Chillavi. 


El capítulo que le sigue, el capítulo IV, hace una discriminación 
más detallada del manejo por familias. Es necesario resaltar, sin em- 
bargo, que es preciso darle continuidad a la investigación para llegar 
a conclusiones más claras, ya que los resultados y transformaciones 
de las estrategias familiares deberían verse en relación con la dura- 
ción del ciclo de variación climática normal, entre cinco y siete años. 


1. Gestión del riesgo climático en Chillavi 


El riesgo climático implica un evento natural extremo y una acti- 
vidad humana susceptible a ser dañada por ese evento (Universidad 
de Murcia, 2000). En el caso de las familias de Chillavi, los eventos 
climáticos extremos que afectan más a la producción agrícola son 
principalmente las sequías, heladas y precipitaciones extremas. 


La sequía en la agricultura a secano es “el déficit de humedad de 
la tierra (...) que produce impactos negativos en la producción de 
la cosecha y /o en el crecimiento de vegetación natural” (Ministerio 
de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, 2012: 2). Cuando 
ocurren sequías en la fase de crecimiento de la planta de papa (a 
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partir de las 10 semanas de iniciada la siembra), provocan clorosis y 
marchitamiento, disminuyendo los rendimientos. 


Las heladas ocurren “cuando la condensación se produce a 
temperaturas inferiores a la de congelación (...) la humedad pasa 
directamente del estado de vapor al de sólido o hielo” (Baeza, 1993: 
37). Este fenómeno afecta más a la producción de papa cuando ocurre 
en la fase de tuberización” y floración, pues los tubérculos dejan de 
desarrollarse (Estrada, 2000). 


Una excesiva cantidad de lluvias afecta a la planta durante la fase 
de maduración (cuando el follaje de la planta alcanza su máximo 
desarrollo), pues crea condiciones para la pudrición de la cosecha. 


Las sequías, heladas y precipitaciones extremas en la Subcentral 
Chillavi son amenazas que provocan el desastre cuando producen 
pérdidas en las cosechas. Las familias responden de diferente manera 
a estas amenazas y sufren diferentes tipos de daño en su producción. 
Esto se debe principalmente a que cada familia gestiona el riesgo de 
diferente manera. De acuerdo con el acceso que cada familia tiene 
a los recursos naturales, sociales, económicos y de acuerdo con la 
forma como los aprovecha, es más o menos vulnerable (Baldiviezo 
y Aguilar, 2006). 


La Figura 1 muestra de manera sintética el proceso de construc- 
ción del modelo de gestión de riesgos para la producción de papa 
en las comunidades de Chillavi y Bajo Chillavi. 


Los factores de vulnerabilidad a los que se enfrentan las comu- 
nidades de la Subcentral Chillavi son: la disponibilidad de mano de 
obra (familiar o ayni), el acceso a la tierra y a los sistemas de produc- 
ción (aynogas, sayañas o alambrados) y la disponibilidad de insumos 
(semillas, abono natural o químico). 





9 La fase de tuberización inicia a partir del engrosamiento de los tubérculos 
ubicados en los estolones, a partir de la 16a semana. 
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Figura 1 
Proceso de construcción del modelo de gestión de riesgos en la 
producción de papa 


Observación de Implementación de Monitoreo, evaluación y 

bioindicadores estrategias validación 
Información sobre Toma de decisiones sobre: Evaluación sobre: 
predicción climática 


_) 


¿Qué observar? ¿Dónde sembrar? El pronóstico basado en 
bioindicadores contra el 
comportamiento del tiempo 
¿Cuándo observar? ¿Cuándo sembrar? durante la gestión agrícola 

































































¿Cómo interpretar el ¿Variedades a sembrar? 
he HT 


significado? La aplicación de las 
estrategias contra los 
resultados de producción 



































¿Cómo manejar la parcela? 
































Fuente: Con base en Baldiviezo y Aguilar, 2006. 
1.1 Observación de bioindicadores 


Los campesinos andinos han desarrollado un amplio conoci- 
miento sobre el clima, el cual se ha constituido en un factor clave 
para asegurar su sobrevivencia (Alcántara, 2002; Claverías, 2002; 
Delgado, 2002). 


Las condiciones extremas de la región andina también se aplican 
a las plantas y animales que viven en la zona, los cuales han tenido 
que adaptarse mediante cambios específicos en su fenología y mor- 
fología. Los campesinos, desde tiempos remotos, han observado y 
sistematizado esos cambios para predecir lo que podría pasar con el 
clima y sus posibles efectos sobre la producción agrícola (Claverías, 
2002; Goddard et al., 2001). La sistematización de los bioindicadores 
se constituye así en un mecanismo de generación de información 
local para alerta temprana (Baldiviezo y Aguilar, 2006). 
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El conocimiento del clima y la observación de indicadores climá- 
ticos permiten que los campesinos tomen decisiones de diferente 
índole, pero sobre todo para la planificación de sus actividades agrí- 
colas. Algunas de ellas son: 


+ Predicción del tipo de año (lluvioso o seco). 
+ La ocurrencia de lluvias y temperaturas (sobre todo, heladas). 


+ El pronóstico de las fechas de siembra: temprana, intermedia 
o tardía. 


e El tipo de cultivos que podría tener mayor éxito. 


e Las zonas de producción que deben ser priorizadas para la 
siembra. 


+ Los tipos de semillas (papa dulce o amarga), y 


e Los tipos de plagas y enfermedades que afectarían a cada una 
de las especies cultivadas (Alcántara, 2002; Claverías, 2002). 


A partir de las observaciones de los indicadores climáticos, los 
campesinos predicen cómo será el siguiente ciclo agrícola. Eso no 
sólo les permite programar cuándo sembrar, sino que, a partir de esta 
programación, pueden prever el trabajo de acuerdo con la mano de 
obra requerida para cada zona de producción y la “sincronización de 
las labores agrícolas en las diferentes zonas altitudinales” (Camino, 
1982: 15). 


Los indicadores climáticos son un “conjunto de plantas, animales 
y fenómenos físicos, que manifiestan una serie de reacciones ante los 
cambios climáticos en su medio” (Ponce, 1997: 124). Tradicionalmen- 
te, los campesinos andinos observan estos indicadores para recoger 
información que les da pautas para realizar sus actividades agrícolas. 


Se pueden categorizar los indicadores climáticos en tres grupos: 


a) Los indicadores biológicos: 


- Los fitoindicadores son plantas indicadoras (mayormente 
silvestres), propias de cada zona. Lo que normalmente se 
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observa son: el momento y la forma como brotan, crecen y 
florecen las plantas; la intensidad y el tiempo cuando lo hacen. 


- Los zooindicadores son animales de la zona que sirven como 
indicadores. Se observa generalmente su comportamiento 
o, en algunos casos, cambios en la coloración de la piel. 


b) Dentro de los indicadores físicos y atmosféricos, se observa: la 
frecuencia, el lugar de donde viene, la intensidad y repeticiones 
de ciertos fenómenos físicos, como ser vientos, nubes, etc. 


c) Dentro de los fenómenos astronómicos, se observan el brillo y 
la nitidez de algunas estrellas o constelaciones en ciertas épocas 
del año (Ponce, 1997). 


Las observaciones del clima son realizadas en varios días del año; 
sin embargo, la observación se intensifica en los meses de junio a 
agosto (Alcántara, 2002; Delgado, 2002). 


Las personas observan más de un indicador climático para tomar 
decisiones (Earls, 2006). Estas decisiones se van tomando, primero, 
dentro de la familia y, luego, en el conjunto de la comunidad, a través 
del intercambio de opiniones sobre los sucesos que se van observando. 
Acertar en la predicción exacta del comportamiento de las lluvias y 
organizar la siembra de los diferentes cultivos y variedades en los te- 
rrenos más apropiados en función justamente de la cantidad y la fecha 
probables de lluvia, es el arte campesino (Regalsky y Hosse, 2010). 


Aun cuando el agricultor siempre dispone una distribución del 
riesgo en función del comportamiento climático, existen compor- 
tamientos colectivos de acuerdo con ciertos consensos, como, por 
ejemplo, adelantar o retrasar la fecha de inicio de siembra en la papa. 
Este hecho se ve ejemplificado en una entrevista realizada a Víctor 
Quintana, comunario de Chillavi, el 21 de septiembre de 2010: 


Nosotros esto (las señas del tiempo) tenemos que ver y hablarlo 
entre todos en el nivel de la subcentral, con todos los compañeros, 
porque esto estoy hablando según estoy entendiendo las señas; 
la decisión sería no sembrar muy adelantado, sino según va lle- 
gando, porque los días 2 y 3 agosto las señas han estado bien, ha 
habido nubes, las siembras del medio y la tercera siembra van a 
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estar bien, entonces, según eso, tendremos que sembrar este año, 
así estamos viendo. Si hacemos caso (a) estas señas del tiempo, no 
vamos a trabajar en vano, vamos a sacar ganancia; de esta forma, 
vamos a tener buen a cosecha, eso yo estoy viendo. 


Una vez que se han tomado esas decisiones comunales en el 
nivel “macro”, cada familia comienza un juego de apuesta con 
las diferentes posibilidades según tenga un carácter más o menos 
experimentador. Las variables que intervienen en la apuesta son: 
los momentos en que va a realizar las labores, en qué cultivos va a 
invertir más, la cantidad de semilla que va a utilizar, en qué parcelas 
va a sembrar más, el momento de la siembra y los aporques. De esta 
manera, se distribuye el riesgo en tiempos y cantidades dependiendo 
del pronóstico (Regalsky y Hosse, 2010). 


El conocimiento de los indicadores climáticos es transmitido de 
generación en generación por medios orales o a través de la expe- 
riencia (Altieri, 1991). 


Los indicadores climáticos se aprenden en Chillavi normalmente 
de las personas mayores. Doña Felicidad Mamani cuenta, por ejem- 
plo, que ella ha aprendido a mirar las nubes escuchando lo que decía 
su abuela. Y dice que así va a aprender su hija Diana: de lo que la 
escucha comentando. Al respecto, don Teodosio comenta: 


... desde que era niño, me sé fijar (en) el tiempo, mi abuelita me sa- 
bía enseñar, me decía que había que fijarse en estas cosas, al zorro 
también hay que fijarse, me decía, todas esas cosas me enseñaba; 
ahora, de acuerdo con las enseñanzas de ellos, me fijo; ellos decían: 
“está llorando bien el zorro” y, entonces, la papa producía bien; 
a veces, decían que no lloraba completo y la producción no era 
buena, esas enseñanzas sé desde que era niño, hasta el momento 
sigo analizando al tiempo, así están esas señales (Entrevista a 
Teodosio Mamani, 03-08-10). 


Víctor Quintana también aprendió de los mayores: 
...y0 Observo desde mis abuelos y desde el tiempo de mis padres, 


eso sí he aprendido muy bien, ellos me han explicado muy bien y 
sé (Entrevista a Víctor Quintana, 21-09-10). 
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Sin embargo, las nuevas generaciones tienen otro ritmo e intere- 
ses. Por ejemplo, Juan Néstor Quintana comenta que ha aprendido a 
mirar la estrella recién hace tres años y a escuchar llorar el zorro hace 
dos años, y que él no sabe mirar debajo de las piedras. Don Pablo 
Mamani comenta al respecto: 


A algunos le interesa, pero otros ya no se interesan, nosotros les 
enseñamos en la familia (...) los jóvenes y niños se van al estudio 
solamente, ellos tienen deseo de estudiar, y si nos dicen: “voy air 
a estudiar”, nosotros les decimos “vayan”, eso es verdadera he- 
rencia, porque el sembrar papa, pastar ovejas es sólo para un rato, 
mientras el estudio es para siempre, hasta el rato que muera y que 
Dios decida llevárselo, hasta ahí llega el estudio, es para siempre; 
además, ese conocimiento está en la cabeza. Yo, por ejemplo, a 
mis hijos eso mismo les digo (...) yo les digo a los de mi familia 
que debemos sembrar según estoy viendo el tiempo, algunos de 
mi familia me escuchan y hacen caso, otros ya ni siquiera quieren 
sembrar nada, están estudiando, están haciendo sus trabajos, a eso 
nomás se dedican (Entrevista a Pablo Mamani, 21-09-10). 


El desinterés de las generaciones actuales podría ser también 
un tema de desvalorización de los conocimientos campesinos, pero 
que según don Víctor Quintana puede ser revertido con el actual 
gobierno: 


Ahora las nuevas leyes nos favorecen, antes cuando estaba pre- 
sidente Hugo Banzer Suárez, o los presidentes de antes, estos 
nuestros conocimientos querían hacer desaparecer, pero ahora que 
está de presidente el Tata Evo Morales, ahora estamos reforzando 
nuestros conocimientos, estamos fortaleciendo, estamos volviendo 
a practicar (Entrevista a Víctor Quintana, 21-09-10). 


En la Subcentral Chillavi se han logrado inventariar 24 indicado- 
res climáticos que son observados por las familias campesinas. El 
Gráfico 1 muestra la clasificación de los indicadores inventariados. 
La mayoría se trata de zooindicadores y existen otros indicadores, 
como ser la observación de piedras los primeros días de agosto. 
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Gráfico 1 
Clasificación de indicadores climáticos 
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Fuente: Elaboración propia. 


Todos los indicadores físico-atmosféricos son a largo plazo 
(indican algo con meses de anticipación) y la mayoría indica si la 
producción va a ser buena o no. Los zooindicadores, que son aves 
en su mayoría, muestran señales a corto plazo y señalan si habrá 
lluvia o nevada a pocos días de su observación. Los zoovindicadores 
mamíferos muestran el tipo de producción a largo plazo. 


Los fitoindicadores muestran, en un caso, señas a largo plazo y, en 
otro, a corto plazo, sobre la existencia o no de helada, enfermedades y 
producción o lluvia, respectivamente. Los indicadores astronómicos 
señalan el tipo de producción a largo plazo. 


La mayoría de los indicadores (56%) predice si la producción será 
buena, regular o mala y la mejor época para realizar la siembra. Otros 
de éstos (33%) predicen eventos de lluvia o nevada y dos indicadores 
(11%) predicen heladas. 


De acuerdo con las entrevistas realizadas en el periodo de estudio, 
se Observó que no todos los campesinos predicen igual ni conocen 
todos los indicadores. Dentro de los indicadores más conocidos, se 
encuentran la observación de nubes y piedras los primeros días de 
agosto, el llanto del zorro y el lugar donde hace sus huecos el zorrino 
(ver Cuadro 2). 
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Cuadro 2 

Indicadores más observados 
Indicador % cuántos observan* 
Nubes 92,3 
Zooindicadores 69,2 
Estrella 61,5 
Fitoindicadores 53,8 
Piedras 53,8 
* de 13 entrevistados. 








Fuente: Elaboración propia. 


El Cuadro 3 sintetiza los indicadores climáticos que se inventaria- 
ron en Chillavi. Estos indicadores pueden predecir eventos a corto 
y largo plazo. 


Cuadro 3 


Indicadores climáticos observados en Chillavi 





Indicador 


Características observadas 


Predicción productiva 





Indicadores físicos - atmosféricos 

















Nubes Si está nublado o llueve: Buen año de producción en la: 
1 de agosto. Primera siembra (agosto — septiembre). 
2 de agosto. Segunda siembra (septiembre — octubre). 
3 de agosto. Tercera siembra (octubre — noviembre). 
Rayo Si cae: lunes, miércoles, jueves o sábado. | Buena señal. 
Si cae: domingo, martes o viernes. Mala señal. 
Trueno Si los truenos suenan de arriba. Buena producción en el altiplano. 
Si los truenos suenan de abajo. Buena producción en los valles, 
Lluvia Si llueve en Todos Santos. Año con enfermedades. 
Si no llueve el 3 de mayo. La golacha se hace bien. 
Viento Si llega del Este. Buen año de producción. 
Si llega del Oeste. Mal año de producción. 
Relámpago Si cae desde arriba. Va a haber granizada. 





Zooindicadores 





Zorrino 


Cuando escarba en la tierra: 





(añaskitu) 


En los bofedales (ghochitateqmarqun). 


Va a ser año seco. Las siembras de las 
lomas son buenas. 











En lugares secos (tajras). 





Va a ser año lluvioso. Siembras en 
ghochas son buenas. 








(Continúa en la siguiente página) 
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(Continuación de la página anterior) 





Indicador 


Leuqe leuge 


Características observadas 


Lugar donde pone sus huevos: 


Predicción productiva 



































(Vanellus Si pone sus huevos en lugares húmedos, | Va a ser año seco. 
chilensis) a la orilla del río. Va a ser año lluvioso. 
Si pone sus huevos en lugares altos, en 
pajas. 
Si aparece tempranito. El frío se va a adelantar. 
Si sale un poco retrasado. Buen año de producción. 
Zorro Si llora en las lomas, alturas. Buena producción en las lomas (alturas). 
Si llora desde abajo. Buena producción en las tierras bajas. 
Si llora bien clarito. Buena producción. 
Si llora atorándose. Buena o mala producción. 
Si llora tempranito en la madrugada (4 Buen año para las primeras siembras. 
am). Buen año para las siembras del medio. 
Si llora antes de que salga el sol. 
Poco poco Ave que vive en las alturas, si vuela a las Señal de nevada. 
zonas bajas. 
Waychu Si llora antes del amanecer. Va a llover uno o dos días más tarde. 
Yakeyake Aves que andan en parejas, lloran de Cuándo va a llover y también cuándo va 
determinada forma. a solear. 
Perdiz (Yuthu) Si pone huevos encima de la paja. Año seco. 
Gaviota Si salen desde el monte. Va a llover. 
Pisaga Si su guano está amontonado. Buena producción. 





Fitoindicadores 





Brotes de papa 


Si la punta está negra. 
Si se queman las puntas. 
Si se pudre por la mitad del brote. 


Puede haber helada. 
Siembra adelantada. 
Puede haber enfermedades. 











Yuraqkellwa Cuando florecen (en forma de violín). Indica lluvia. 
Muña Si florece bien blanquito. Buena siembra. 
Sank“ayu Fecha de floración. De acuerdo con cuándo florece, será 
Si tiene abundantes frutos. buena la 1ra, 2da o 3ra siembra. 
Buena producción. 
Lagus Cuando hay muchos en la parte de arriba. | Buena producción en las lomas. 





Fenómenos astronómicos 





Estrella grande 


Al amanecer empieza a salir, pero luego 
regresa atrás y desaparece. 


Anuncia buena producción en kutirpas. 





Estrella Qotus 


Se forma como los montones de papa 





(Pléyades) recién cosechada: ndica buena producción en la puna o en 
Si la gayana es grande. las lomas. 
Si cae abajo. ndica buena producción en el valle. 
Luna Si tiene anillo hacia el monte. Lluvia en los siguientes días. 





Otros indicadores 





Piedras 








Se mira si hay escarcha debajo de la 
piedra: 

1 de agosto. 

2 de agosto. 

3 de agosto. 





Helada en las primeras siembras. 
Helada en las primeras siembras. 
Helada en las primeras siembras. 








Fuente: Elaboración propia. 
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1.2. Prácticas y estrategias de reducción de riesgos para la 
producción agrícola 


Los Andes contienen uno de los contrastes ambientales más 
abruptos del mundo, pues en ellos existen diferentes zonas climáticas 
que abarcan varios metros de altitud. En espacios muy reducidos, se 
pueden encontrar un rango inmenso de microclimas y gran diver- 
sidad de condiciones ecológicas. El factor crítico en la relación entre 
estos microclimas es la altitud o la ubicación vertical, que se relaciona 
con otros fenómenos ambientales, como lluvia, temperatura, vientos, 
pendientes, drenaje y suelos (Brush, 1976; Brush, 1982; Camino, 1982). 


Las condiciones climáticas en los Andes son extremas y representan 
restricciones para la producción agropecuaria (Claverías y Benavente, 
2006; Hervé et al., 2002). Para convivir con las duras condiciones am- 
bientales (sequías, heladas, inundaciones, pendientes abruptas, plagas 
y enfermedades, etc.) y satisfacer sus necesidades de subsistencia, los 
pequeños agricultores andinos han desarrollado y heredado, a lo largo 
del tiempo, un sistema agropecuario con características particulares 
(Altieri, 1991; Bianco y Sachs, 1998; Bonkoungou, 2010; Brush y Guillet, 
1985; Tengoó y Belfrage, 2004). Este proceso de adecuación a las condi- 
ciones particulares de los Andes es resultado de un proceso civilizatorio 
que tiene miles de años (Chilon, 2009; Regalsky y Hosse, 2010). 


Las prácticas productivas y rituales tanto como la organización 
social y política del acceso a los recursos conforman una compleja 
matriz del conocimiento andino del manejo de su espacio vital (Cal- 
vo et al., 1994; Chilon, 2009; Regalsky y Hosse, 2010). Esta matriz o 
complejo andino permite a los agricultores de comunidades andinas 
desarrollar un sistema agropecuario que hace frente a los riesgos 
climáticos a los que están expuestos (Calvo et al., 1994; Herrera y 
Ali, 2009; Regalsky y Hosse, 2010), desarrollando “muchas acciones 
diferentes para enfrentar posibles contingencias” (Earls, 2006: 119). 


Las prácticas de adaptación desarrolladas por los campesinos 
andinos, para reducir y diseminar el riesgo, incluyen: 


— Establecimiento de zonas de producción en diferentes pisos 
ecológicos, cultivando en parcelas dispersas. 


32 MANEJANDO EL RIESGO CLIMÁTICO DE LOS ANDES 





— Siembra en diferentes fechas. 
— Técnicas de almacenamiento y de deshidratación de tubérculos. 


- Domesticación de una diversidad de plantas y animales y 
mantenimiento de una amplia base de recursos genéticos. 


- Desarrollo de tecnologías tradicionales y prácticas de uso de 
suelo para manejar la altitud, topografía, pérdida de agua, 
climas extremos, etc. 


- Predicción climática. 
- Complementariedad con la ganadería. 


- Aprovechamiento máximo de recursos locales, de energía 
humana y animal. 


— Niveles de control social sobre las zonas de producción (Altieri, 
1991; Altieri, 1996; Morlon, 1999). 


Con estas estrategias, los campesinos multiplican las “combinacio- 
nes de componentes encontrados en los sistemas agrícolas” (Morlon, 
1999: 2). Por ejemplo, se combinan las características ambientales 
de la parcela de cultivo (suelo, pendiente, nutrientes, clima) con las 
formas de trabajo del suelo, la biodiversidad cultivada y las fechas 
de siembra. El objetivo es que alguna de estas combinaciones sea 
productiva (Morlon, 1999), de tal manera que asegure la alimentación 
de la familia y los excedentes puedan ser comercializados. 


En la Subcentral Chillavi, se han observado varias estrategias de 
manejo del riesgo climático relacionado con las actividades produc- 
tivas. A continuación, se describen estas estrategias y prácticas que 
incluyen: manejo vertical del espacio, manejo de diferentes sistemas 
de producción, manejo de parcelas, siembra escalonada, diversidad 
de variedades y cultivos, predicción climática, uso del tiempo, ma- 
nejo del ganado y organización social. 


1.2.1. Manejo vertical del espacio 


Las comunidades campesinas andinas diversificaron modelos de 
apropiación espacial que corresponden a la fragilidad y diversidad de 
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los sistemas ecológicos andinos, aprendiendo a utilizar las limitacio- 
nes y las condiciones extremas de este medio para su propio beneficio 
(Regalsky y Hosse, 2010). Esta estrategia de aprovechamiento de 
los diferentes ecosistemas, o de administración del espacio verti- 
cal, planteada por Murra (1972), les permitió diversificar el riesgo 
de las duras condiciones climáticas, para alcanzar autosuficiencia 
productiva-alimentaria (Brush, 1976). 


Los asentamientos humanos principales en este patrón están 
ubicados en áreas de relativo fácil acceso a las zonas ecológicas de 
producción y pastoreo (Brush, 1976). En este modelo, pueden existir 
migraciones temporales, como en el caso de Chillavi a zonas altas 
(sobre los 4.000 msnm) durante tres meses (diciembre a febrero) para 
el pastoreo. También pueden existir migraciones temporales a zonas 
más bajas o tropicales (Brush, 1976); en el caso de Chillavi, hacia la 
parte norte de Ayopaya (a 1.200 msnm aproximadamente), para 
acceder a terrenos aptos para cultivos tropicales y generar ingresos 
adicionales”. 


La persistencia de este sistema de manejo vertical se debe princi- 
palmente a las siguientes características: 


1. Es una estrategia de subsistencia adaptada a las condiciones 
ecológicas andinas. 


2. Permite la complementariedad agricultura-ganadería: acceso 
a pastos en las alturas, fuente de abono e ingresos extras. 


3. Es un sistema que permite la administración y distribución del 
trabajo en tareas productivas a lo largo del calendario agrícola 
(Camino, 1982). 


Dentro del sistema de apropiación espacial comunal, las familias 
tienen acceso a parcelas en diferentes pisos altitudinales. De esta 
manera, acceden a un rango más amplio de condiciones climáticas y 





10 Muchas familias pertenecientes al sindicato Chillavi (que agrupa a tres 
comunidades) han creado un nuevo sindicato (el año 2010) en el Norte de 
Ayopaya, llamado Yungas de Chillavi, y, de esta manera, han accedido a terrenos 
a menor altitud. En esta investigación, no se toma en cuenta este piso ecológico 
para realizar el análisis, dado que es un proceso muy reciente. 
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pueden minimizar las pérdidas por fenómenos climáticos en parcelas 
que están dispersas espacialmente. En las comunidades de Chillavi y 
Bajo Chillavi, Ayopaya, las familias con las que ha trabajado CENDA 
tienen en promedio más de 100 parcelas (Gutiérrez, 2011), que se 
encuentran entre los 1.200 msnm y los 4.200 msnm. La extensión de 
las parcelas es, en promedio, de 500 m? y rara vez una parcela tiene 
una extensión mayor a 2.000 m?. 


En la Subcentral Chillavi, el sistema de control vertical se presenta 
bajo el modelo “compacto” (Brush, 1976). En este modelo, la dife- 
renciación de micro-ambientes se da a cortas distancias. En él, las 
familias y comunidades mantienen un control casi continuo de los 
diferentes pisos altitudinales (Camino, 1982). Aunque, en los últimos 
dos años, varias familias de la subcentral crearon un nuevo sindicato 
en el trópico de la provincia, que forma un archipiélago de acuerdo 
con el modelo planteado por Murra (1972). 


La sostenibilidad del sistema de apropiación espacial fue posible 
gracias al desarrollo de sistemas políticos que, por una parte, per- 
miten controlar la mayor diversidad de pisos ecológicos, a través de 
mecanismos de intercambio de mano de obra (Regalsky y Hosse, 
2010) y, por otra, “balancean los requisitos del control comunal y 
las preferencias individuales” (Earls, 2006: 126). Es así que el sujeto 
colectivo, a través del sistema de manejo espacial, condiciona las 
prácticas de las familias y de los individuos que forman parte de la 
comunidad (Calvo et al., 1994). 


El acceso a la tierra es un factor fundamental para hacer frente a 
los riesgos climáticos no sólo por el acceso a un número mayor de 
parcelas dispersas espacialmente, sino porque cada parcela tiene en 
sí una condición ambiental que es aprovechada de manera integral 
por parte de los campesinos. De esta manera, hay una mayor diver- 
sificación, lo cual implica mayores alternativas y menor riesgo. Así, 
las familias campesinas aseguran el abastecimiento de alimentos. 


Las familias de las comunidades que pertenecen a la Subcentral 
Chillavi han accedido a terrenos en diferentes pisos altitudinales, 
desde 3.600 msnm hasta aproximadamente 4.200 msnm, en diferentes 
terrenos que se manejan en sistema de aynogas, sayañas o alambrados. 
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El acceso familiar a la tierra se da por medio de herencia, dotación 
sindical, préstamo, alquiler y arreglos de compañía. Las familias 
antiguas disponen de mayor cantidad de parcelas distribuidas en 
diferentes pisos altitudinales. En cambio, existe menor disponibilidad 
de tierra para las familias jóvenes. 


Se conforman así tres zonas de producción (los valores altitudina- 
les son valores aproximados): la primera va de los 3.600 msnm hasta 
los 3.900 msnm, la segunda, de los 3.900 msnm hasta los 4.100 msnm 
y la tercera, sobre los 4.100 msnm (ver Gráfico 2). En estas tres zonas 
se produce a secano. 


En la zona baja (3.600-3.900) llueve más que en la zona media y 
existe menor frecuencia de heladas. El manejo de la tierra es comunal 
en forma de aynogas (para más detalles, ver sección 1.4) En esa zona 
se siembra mayormente papa waych'a para el mercado. Se siembra 
con mayor intensidad en la primera y segunda siembra (ver sección 
1.3). En la comunidad de Bajo Chillavi, las familias cultivan en te- 
rrenos individuales alrededor de sus casas para su propio consumo. 
En estas parcelas, se siembra, además de papa, oca, isaño, papa lisa 
y haba, entre otros, para el autoconsumo. 


En la zona media (3.900-4.100 msnm), hay mayor presencia de 
heladas y menos lluvia. Las tierras que se manejan comunalmente 
en aynogas son para el cultivo de papa. En esta zona, se siembra papa 
para el autoconsumo y para la venta al mercado, generalmente en la 
segunda y tercera siembra. Las parcelas que están alrededor de las 
casas del poblado de Chillavi son sembradas con papa, oca, isaño, 
papa lisa y haba, entre otros, para el autoconsumo. 


En la zona alta (4.100-4.300 msnm), las heladas son más frecuentes, 
existen pastizales y algunas lagunas. Esta zona se destina princi- 
palmente para el pastoreo de animales (ovejas, llamas y alpacas), 
para la producción de papa luk'i¡ y para la elaboración de chuño, 
aprovechando las heladas de los meses de invierno (junio y julio, 
principalmente). La producción de papa luk'¡ se realiza en terrenos 
individuales, cercados por alambres, para evitar la entrada de los 
animales. 
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Gráfico 2 
Zonas de producción en la Subcentral Chillavi 
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Fuente: Elaboración propia. 
1.2.2. Siembra escalonada 


Otra estrategia muy importante para reducir los efectos de las 
variaciones climáticas es la siembra escalonada. Los campesinos en 
Chillavi siembran en tres diferentes momentos, decisiones realizadas 
a partir de la predicción climática. Con esta práctica, aseguran, por un 
lado, que si “fracasa” una de las siembras, todavía pueden cosechar 
de las otras, pero también acceder al mercado en momentos cuando 
el precio está más alto. 


En Chillavi, cada zona de producción tiene características ecoló- 
gicas propias. Adicionalmente, las condiciones climáticas varían de 
año a año y dentro de un mismo ciclo. Por estos motivos, las labores 
agrícolas varían de una zona a la otra (Camino, 1982). 


Las comunidades de la Subcentral Chillavi realizan tres siembras 
de papa en el año. 
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: Cuadro 4 
Epoca de siembra en Chillavi 























Tipo de siembra ¿Cuándo se realiza la siembra? 
Primera siembra (llojchí 25 de julio al 31 de agosto 
Segunda siembra 01 de septiembre hasta 30 de septiembre 
Tercera siembra 01 de octubre hasta 07 de noviembre 





Fuente: Elaboración propia. 


La siembra escalonada se realiza, además, en diferentes pisos 
altitudinales y los diferentes ciclos de cada cultivo permiten una 
mejor distribución de la fuerza de trabajo (Golte, 2001). Las familias 
de la comunidad tienen trabajo agrícola intenso desde agosto hasta 
noviembre y, desde febrero hasta julio, con la elaboración de chuño. 


1.2.3. Diversidad de variedades y cultivos 


La región andina es parte de los ocho centros de biodiversidad 
genética y domesticación de plantas alimenticias del mundo (granos, 
raíces, leguminosas y tubérculos). De esta manera, se constituye en 
un repositorio de material genético de gran importancia (Bianco y 
Sachs, 1998). Dentro de los cuatro cultivos más importantes en el 
nivel mundial se encuentra el cultivo andino de papa (Solanum spp) 
(Brush, 1982). 


En los Andes, las papas están representadas por ocho especies y 
unas 6.000 variedades. Una familia campesina puede cultivar alrede- 
dor de 50 variedades en sus parcelas y una comunidad puede tener 
más de 100 variedades (Brush, 1982). En la Subcentral Chillavi, las 
familias tienen en promedio entre 6 y 40 variedades de papa y, en 
total, alcanzan a 144. 


Los sistemas campesinos andinos constituyen un depósito im- 
portante in situ de germoplasma de plantas tanto cultivadas como 
silvestres. El manejo de la biodiversidad está relacionado directa- 
mente con las prácticas agrícolas de ciertas culturas. La agricultura 
andina, por ejemplo, tiene como una de sus principales características 
el manejo de un alto grado de biodiversidad (Altieri y Nicholls, 2000). 
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Debido a las estrategias y tecnologías empleadas en la agricultu- 
ra, las comunidades andinas han domesticado cientos de especies 
y variedades adaptadas a las condiciones ecológicas, la diversidad 
climática, de suelos y de alturas” (Chilon, 2009). De esta manera, 
disponen de un amplio rango de germoplasma, que es la base y, a la 
vez, el resultado del desarrollo de una organización social y política 
capaz de manejar esa diversidad ecológica, y del empleo de técnicas 
flexibles adecuadas al manejo de las diferentes variables (Regalsky 
y Hosse, 2010). 


El manejo de la biodiversidad se constituye en una de las es- 
trategias para mitigar las variaciones climáticas en los Andes 
(Bonkoungou, 2010). Las variedades nativas de papa “consisten en 
mezclas de varias líneas genéticas, las cuales evolucionaron, pero 
difieren en sus reacciones a enfermedades y plagas de insectos” 
(Altieri, 1991: 5). De esta manera, se reduce el riesgo de pérdida de 
producción debido a plagas y patógenos, los cuales son específicos 
para algunas variedades en el cultivo (Brush, 1982). Se espera que 
en una parcela que tiene mayor biodiversidad entren menos plagas 
y enfermedades (Altieri, 1999a). 


Las variedades son seleccionadas y plantadas de acuerdo con las 
características agronómicas del terreno, tales como precocidad y re- 
sistencia a heladas (Brush y Guillet, 1985). Por ejemplo, en Chillavi, 
las luk'is son más resistentes a heladas, por lo que son sembradas a 
mayor altitud; de esa manera, también se evita el ataque de plagas y 
enfermedades (que se ha incrementado con la subida de temperatura, 
debido al cambio climático). 


Además de la minimización del riesgo y la reducción de la in- 
cidencia de plagas y enfermedades, el manejo de la biodiversidad 
provee una dieta variada para la población local (Bianco y Sachs, 
1998), estabilidad en la producción, eficiencia en el uso de la mano de 
obra y maximización de ingresos con un mínimo uso de tecnología 
(Altieri, 1999a). 





11 El 40% de las plantas alimenticias que consume actualmente la humanidad tiene 
su origen en la región andino-amazónica y chaqueña (Chilón, 2009). 
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Al contar con una diversidad de cultivos y de variedades, los 
campesinos minimizan el riesgo climático (granizos, heladas, vientos 
fuertes, lluvias intensas, etc.), pues pueden combinar las caracte- 
rísticas ambientales, topográficas, climáticas, de suelos, etc., de sus 
parcelas con la disponibilidad de semillas para diferentes cultivos. 


Diferentes tipos de cultivos y, dentro de cada cultivo, un gran 
espectro varietal dan lugar a una mejor posibilidad de manejo del 
factor riesgo, ya sea de origen climático o por ataques de enferme- 
dades y plagas, reduciendo la incertidumbre de las personas frente 
a la inconstancia de la naturaleza (Regalsky y Hosse, 2010). 


El uso de diferentes variedades de papa en una misma parcela es 
otro factor que permite gestionar los riesgos climáticos, además de 
cultivos más armoniosos con el medio ambiente, no dependientes 
de agroquímicos y que son sostenibles en el tiempo"(Altieri, 1999b). 


Si bien el cultivo de papa es el cultivo principal en los Andes, 
también se cultivan otros tubérculos y raíces, como ser oca (Oxalis 
tuberosa), papa lisa (Ullucus tuberosus), isaño (Tropaeolum tuberosum), 
maca (Lepidium meyeneii) y achira (Canna edulis) (Bianco y Sachs, 
1998). En la Subcentral Chillavi, se han encontrado 10 variedades de 
oca y más de cinco variedades de papa lisa e isaño. 


Las familias cultivan normalmente la oca, papa lisa e isaño en la 
misma parcela, cerca de sus casas. Siembran diferentes variedades de 
estos cultivos, pues tienen diferentes usos. Por ejemplo, en Chillavi, 
se utiliza una variedad de oca amarga para hacer chuño. 


Sembrar estos cultivos de forma asociada provee muchas ventajas 
y permite minimizar riesgos. Entre otras cosas, permite estabilizar 
el rendimiento en el largo plazo, promueve la diversidad en la dieta 
de las familias campesinas, y maximiza la rentabilidad con el uso 
mínimo de tecnología. Por otro lado, el rendimiento por unidad de 
superficie es mayor. 





12 http: www.ecoportal.net -Temas Especiales -Biodiversidad -semillas_de_ 
identidad_campana_por_la_defensa_de_la_biodiversidad_y_la_soberania_ 
alimentaria. 
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Esto se debe a una combinación de factores, entre los que se en- 
cuentran la reducción de pérdidas debido a hierbas, más eficiencia en 
el uso de agua, luz y nutrientes y menor ataque de plagas e insectos 
(Altieri, 1999b). Por ejemplo, el isaño, además de ser el cultivo con 
mayor rendimiento entre los tubérculos y ser más resistente a hela- 
das, repele varios insectos (Bianco y Sachs, 1998). 


Los cultivos de isaño y oca en la zona de estudio tienen mejores 
rendimientos por unidad de superficie que el cultivo de la papa; sin 
embargo, no son cultivados en grandes superficies, pues no tienen 
mercado. 


A pesar de que en la Subcentral Chillavi pueden encontrarse más 
de 140 variedades nativas de papa, sólo una variedad —la papa 
waych'a— se cultiva en un 79%, pues es la que se destina mayormente 
para el mercado. 


1.2.4. Manejo de parcelas 


Si bien el manejo de las aynogas es realizado de manera comunal, 
en el nivel de las parcelas, los campesinos organizan su producción 
de acuerdo con sus necesidades alimenticias, fuerza de trabajo, dis- 
ponibilidad de ganado y las normas comunales definidas para la 
aynoga (Hervé et al., 2002). 


Las decisiones de cuándo sembrar y cómo hacerlo son familiares. 
Es así que los resultados de los rendimientos variarán de una parcela 
a Otra, aun cuando éstas tengan las mismas condiciones ecológicas. 


Algunas características que influyen en el manejo en el nivel de 
parcelas en la Subcentral Chillavi son: 


e Orientación de la parcela: de acuerdo con la aynoga elegida y 
la tenencia de parcelas en la misma, éstas pueden tener mayor 
o menor exposición al sol. Este aspecto es importante para de- 
finir el momento de sembrar. Por ejemplo, si una parcela está 
orientada al sol, los suelos tienen menor humedad, por lo que 
la siembra debería ser más retrasada. Las familias toman estas 
decisiones también a partir de la predicción climática. 
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e Preparación del terreno para la siembra: para los terrenos que 
han descansado por varios años o que son phurumas'””, primero 
se realiza el barbecho y luego se amontona el material seco 
(pastos del mismo terreno junto con abono), que es quema- 
do durante dos días. La ceniza que queda de estos residuos, 
conocida como golacha, aporta con nutrientes a las plantas, 
principalmente potasio que favorece en la floración y desa- 
rrollo de los frutos, además de controlar las plagas del suelo. 
Finalmente, se expanden las cenizas y se voltea la tierra, que 
ya está lista para ser sembrada. 


e Utilización de insumos: algunas de las familias de la Subcentral 
Chillavi utilizan abonos químicos en la siembra de papa, ma- 
yormente cuando cultivan en el mismo terreno del año anterior 
(kutirpa) y cuando la producción será destinada al mercado. 
Otras familias sólo utilizan guano de oveja para sembrar. La 
influencia de este insumo sobre el rendimiento es analizada en 
el Capítulo IV. 


e Orientación del surco: la orientación de los surcos está deter- 
minada por cómo será el año: si será lluvioso, los surcos son 
más orientados con la pendiente (para evitar anegamiento) 
y, si el año será seco, los surcos son más perpendiculares a la 
pendiente. Estas decisiones se toman mayormente a partir de 
la predicción climática. 


+ Arreglo espacial de la semilla: las familias disponen las semillas 
de diferente forma en la parcela. En el tiempo de estudio se han 
observado tres tipos de arreglos espaciales en el nivel de las 
parcelas, como se puede ver en la Figura 2. 





13 Terrenos vírgenes que no han sido cultivados antes. 
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Figura 2 
Arreglos espaciales en el nivel de la parcela 
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Fuente: Elaboración propia. 


El primer arreglo (a) es un monocultivo, donde se siembra un solo 
tipo de semilla, mayormente waych'a (que es la papa destinada a la 
venta del mercado), pero hay casos donde sólo se siembra una va- 
riedad nativa. El segundo arreglo (b) combina papa waych'a y alguna 
variedad nativa. El tercer arreglo (c) se compone de papa waych'a y 
de diferentes variedades de papa wayk'u. 


Actividades culturales: las familias de la Subcentral Chillavi rea- 
lizan dos aporques mayormente. El momento preciso para aporcar 
depende de las condiciones climáticas. Por ejemplo, si hay sequía, los 
campesinos no aporcan para no remover el suelo, lo que le quitaría 
humedad a las plantas. 


1.3. Factores de vulnerabilidad 
1.3.1. Acceso a recursos y sistemas de producción 


Un aspecto que tiene directa relevancia con el manejo de riesgos es 
el acceso y usufructo de la tierra. Los sistemas de descanso y rotación 
de suelos más apropiados tienen directa conexión con el sistema de 
propiedad comunal, donde el acceso a la tierra y, en muchos casos, 
la propiedad de la misma, quedan bajo control de la comunidad. Las 
familias que son parte de la comunidad ejercen el derecho de posesión 
y usufructo de estas tierras, derecho que es hereditario, sujeto a las 
condiciones que impone el derecho comunal (Regalsky y Hosse, 2010). 
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En las comunidades andinas existen en general dos formas de 
producción: las aynogas, manejadas bajo control colectivo, y las sa- 
yañas, parcelas manejadas bajo control familiar (Hervé et al., 2002). 
Las aynogas constituyen el sistema andino de rotación de suelos, el 
cual toma en consideración la calidad de los suelos, la duración del 
descanso, los patrones de rotación y el tipo de precipitación que se 
espera. Cuando se va a elegir la aynoga, también influyen los precios 
de mercado (Chumacero-Moscoso y Camacho-Márquez, 2006; Re- 
galsky y Hosse, 2010). 


En Ayopaya, todas las tierras de altura, por encima de los 3.200 
msnm, son de propiedad colectiva y usufructo familiar. Cada año se 
pone en producción una sección, la cual será cultivada con papa a lo 
largo de un ciclo de rotación que dura generalmente dos a tres años. 
Luego, esta sección del territorio comunal entra en descanso, que 
puede durar entre 5 y 50 años, dependiendo de la disponibilidad de 
tierras y la calidad de las mismas (Regalsky y Hosse, 2010). En cada 
aynoga, las familias tienen una o más parcelas cultivadas individual- 
mente (Hervé et al., 2002). 


Este sistema de agricultura con descansos largos tiene relación 
directa con la fertilidad de los suelos. Un estudio realizado en varias 
aynogas en Patarani (provincia Aroma, La Paz) ha demostrado que 
existen mayor cantidad de nutrientes y sales en parcelas con más de 
nueve años de descanso en relación con las más jóvenes (Ortuño et 
al., 2006). 


El Mapa 2 muestra un esquema de la ubicación de las aynogas 
utilizadas en los últimos tres años por las comunidades de Chillavi 
y Bajo Chillavi. 
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Mapa 2 
Ubicación de las aynogas definidas para el año agrícola 2010-2011 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Los terrenos de sayaña se encuentran normalmente cerca de las 
casas. En ellos, se cultiva papa, oca, isaño, papa lisa, haba, etc. Todas 
las decisiones que afectan el manejo de estas tierras son hechas por 
cada familia (Hervé et al., 2002). 


En la Subcentral Chillavi existe una tercera forma de producción: 
el alambrado. Don Eufrasio Díaz comenta que se debilita el trabajo 
en aynogas porque ya no hay phurumas o las que existen son muy pe- 
queñas. La modalidad para la realización de alambrados es agruparse 
entre conocidos o familiares y luego pedir permiso al sindicato, que 
norma el uso de alambrados, aunque últimamente muchas familias 
no respetan esta normativa. 


Benedicto Ríos cuenta que los primeros materiales para el alam- 
brado en la comunidad fueron dotados por la institución ASONGS*, 
hace aproximadamente 15 años. “Los que tienen alambre, siembran 
a su modo donde quieran y las veces que ellos quieran, es por este 
motivo que algunos de éstos no quieren sembrar en aynogas” (Entre- 
vista a Benedicto Ríos, 29-06-2011). La mayoría, según don Benedicto, 
prefieren hacer alambrados y sembrar con alambre cerca de sus ca- 
sas, hasta cuatro años seguidos y evitar las grandes distancias a las 
aynogas (Gutiérrez, 2011). 


También se realizan alambrados en zonas de producción de luk'. 
En estas zonas, como explica Eufrasio Díaz, “uno elige el terreno en 
el lugar y el tamaño que quiera. Luego de sembrar la primera vez, 
el terreno se convierte automáticamente en el terreno del que lo ha- 
bilitó” (Entrevista a Eufrasio Díaz, 25-03-2011). 


La inclusión de los alambrados en Chillavi provoca un uso más 
intensivo de la tierra y que la fertilidad del suelo disminuya, porque 
no se deja descansar adecuadamente los terrenos. Además, que la 
actividad comunal se vea disminuida en el trabajo de las aynogas. 





14 Asociación de Organismos No Gubernamentales que Trabajan en Proyectos de 
Salud (ASONGS) http: www.asongs.org.bo. 
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1.3.2. Organización social, fuerza de trabajo y roles en la unidad 
familiar 


Las comunidades andinas incluyen el manejo del recurso fun- 
damental que es la disponibilidad oportuna de la fuerza de trabajo 
humano en relación con el conocimiento de los ciclos de crecimiento 
de las plantas y también relacionado con el manejo de los animales 
(Regalsky y Hosse, 2010). 


En la región andina, el calendario agropecuario refleja un complejo 
patrón de periodos de alta y baja demanda de trabajo laboral (Brush y 
Guillet, 1985). Las familias campesinas aprovechan la mano de obra al 
intercalar ciclos de producción en los diferentes pisos ecológicos que 
utilizan para producir. En el área andina, el uso de la mano de obra 
es mayor que en otros sistemas agrícolas (Camino, 1982; Golte, 2001). 


La división del trabajo dentro de las familias campesinas se da por 
sexo y edad (Brush y Guillet, 1985). Hombres, mujeres, niños, niñas 
y ancianos están involucrados en las tareas agrícolas y de pastoreo. 
Normalmente, mujeres, niños, niñas y ancianos se encargan del pas- 
toreo y de recoger material combustible para cocinar. Las mujeres, los 
niños y las niñas también ayudan en la siembra, cosecha y selección 
de la cosecha. Las mujeres también son las encargadas de cocinar la 
comida en la casa (Brush y Guillet, 1985; Hervé et al., 2002). 


Los hombres son los que se encargan mayormente de las labores 
agrícolas, de asistir a las reuniones comunales y de asumir cargos 
en el sindicato. Los hombres son también los que, en varios casos, 
migran temporalmente, en épocas de poco trabajo agrícola, a la ciu- 
dad o al trópico para conseguir trabajos remunerados (Aubron et al., 
2009; Brush y Guillet, 1985; Hervé et al., 2002). 


Julio Ríos, alcalde de Chillavi el año 2011, comenta sobre los roles 
de hombres y mujeres en Chillavi: 


Cuando estamos marido y mujer, los dos trabajamos, a pesar que 
la mujer se encarga de los animales, pero mi esposa me ayuda 
todos los días, cava papa, siembra, en la selección de papas, y la 
que coordina es mi esposa, ella me dice: “esto hacemos, después 
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esto haremos así”, la idea sale de la mujer y a veces del hombre y 
hay que apoyarnos ambos. Hay consejos buenos que vienen de la 
mujer y para ponernos de acuerdo es bueno dialogar (Entrevista 
a Julio Ríos, 29-06-2011). 


1.3.3. Manejo de ganado 


Los sistemas campesinos mantienen la complementariedad e inte- 
rrelación entre la agricultura y la ganadería (Herbas, 2005). Estas dos 
actividades cumplen funciones fundamentales para la subsistencia 
de las familias campesinas (Genin y Fernández, 1994). 


La agricultura se nutre de diferentes elementos provenientes de 
la ganadería. Utiliza energía generada por la yunta para preparar el 
terreno, utiliza a los animales (llamas, por ejemplo) para trasladar 
insumos (semilla, guano, papa, etc.). La misma complementariedad 
existe cuando los animales se alimentan de forrajes producidos por 
la actividad agrícola (como ser avena, en el caso de Chillavi) o cuan- 
do entran a las aynogas para alimentarse de los restos de la cosecha 
(Regalsky y Hosse, 2010). 


El pastoreo de los animales es realizado en las partes altas y en las 
tierras en descanso. La dinámica de pastoreo es decidida familiar- 
mente en forma particular, pero regulada comunalmente (Regalsky 
y Hosse, 2010). Los animales proveen leche, carne, lana y pueden ser 
vendidos en casos de necesidad (Hervé et al., 2002). 


Las familias de la Subcentral Chillavi antes se dedicaban más a 
la ganadería. Sin embargo, actualmente, la mayoría se dedica más 
a la agricultura y comienzan a producirse conflictos entre estas dos 
actividades, como explica Florencio Mamani: 


La tenencia de ganado harto ha rebajado. Cuando yo tenía 10 
años, cada familia tenía harto ganado, tanto vaca, llama y oveja, 
pero ahora vacas nadie ya tiene; hablando de mi familia, mis 
papás tenían como 40 vacas, como 50 llamas y como 200 ovejas, 
y a esta altura ha bajado, hay poca llama, poca oveja y vaca ya 
no tenemos, y nos hemos comprado yunta sólo para trabajar. Ha 
bajado por la agricultura más que todo, antes esto lugares era 
más para ganadería y el ganado tranquilamente comía y había 
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alimento, pero ahora, como estamos cultivando el pasto ni la paja 
ya no hay, entonces, qué va a comer el ganado, a la fuerza tiene 
que disminuir nomás ya pues. Otra parte en cuanto al ganado: 
antes teníamos nuestra división de pastoreo, en tres sectores: uno 
era en K'utini, otro en Chillavi y otro más abajo, por Lagunillas, 
íbamos a pastorear vacas, ovejas, pero ahora eso ya no hacemos, 
estamos aquí nomás año redondo; de esa manera, han disminuido 
los ganados y con lo que ha avanzado la agricultura más ya no 
hay. No es la flojera de ir a pastear, sino que antes la gente traba- 
jaba poco en agricultura y tenía tiempo para ir a pastorear, pero 
ahora la mayoría se ha dedicado a la agricultura y con eso ya no 
tienen tiempo para ir al pastoreo, eso es lo que está causando que 
tengamos menos ganado. Estos años ha subido la papa y la gente 
este año está trabajando bastante en la agricultura, aunque a veces 
sube y también, baja, pero la gente, cuando sube la papa, trabaja 
más (Entrevista a Florencio Mamani, 29-06-2011). 


1.3.4. Cambio del clima 


Una de las mayores amenazas que enfrentan las comunidades 
andinas es el cambio del clima. Los campesinos de la Subcentral 
Chillavi perciben los cambios en el tiempo. Y también comentan 
que les resulta más difícil acertar en las predicciones climáticas que 
realizan cada año. 


Ahora las lluvias tormentosas están de moda, creo, porque el 
tiempo está cambiado, porque antes las lluvias no eran así, ahora 
el tiempo está tan cambiado, ya no puedo tantear lo que pasará 
(Entrevista a Pablo Mamani, 21-09-10). 


En tiempos antiguos, el viento no sabía ser así como ahora, poco 
venía y siempre normal, ahora viene muy fuerte, llega con la lluvia 
y siempre con tormentas; ahora, por ejemplo, hay fuerte sol, pero el 
viento continua aquí (...) antes venía del lado del altiplano, allá del 
lado de Oruro, de arriba hacía viento, de abajo hacía viento, mien- 
tras ahora sólo de un lado está haciendo viento, de lado de abajo 
nomás está llegando el viento (...) todavía no sé si es buena señal, 
no estoy pudiendo acertar, todavía no puedo calificar eso que está 
pasando, este año seguramente voy a ver para qué se ha comportado 
el tiempo de esa forma. Este año muy fuerte viento ha llegado y ha 
venido, como te dije, de lado de abajo, así está el comportamiento 
del tiempo en este lugar (Entrevista a Teodosio Mamani, 21-09-10). 
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Además de los cambios en la temporada e intensidad de lluvias, 
heladas y vientos, los eventos climáticos son más extremos y se han 
visto fenómenos que antes no ocurrían: 


La lluvia de febrero no sabía haber, yo tengo 48 años y durante esos 
años nunca he visto lluvia como esa, ahora siempre he visto en este 
año esa lluvia fuerte. Antes los ríos no secaban, pero ahora está se- 
cando, el río ha bajado y estoy triste, quizás según pasen los años va 
a secarse, estoy preocupado (Entrevista a Eufrasio Díaz, 29-06-2011). 


Por otra parte, el aumento en la temperatura ha hecho que algunas 
variedades de papa se adapten a pisos más altos. 


Según veo, el clima ha cambiado bastante. El calor es más fuerte, 
el sol es más fuerte, la tierra es diferente. Antes, aquí arriba no 
producía la papa, pero con este tiempo produce nomás, el clima 
ha cambiado totalmente. Antes, por el frío no producía y si sem- 
brábamos, era en vano nomás, no producía. No sé, pero el clima 
ha cambiado bastante, la hierba también ha ido apareciendo, el 
pájaro traerá, qué será porque las plantas cada vez más aparecen 
(Entrevista a Elías Condori, 29-06-2011). 


Esta situación viene generando una reconfiguración continua de 
las estrategias de manejo del riesgo. El mayor problema es que las 
nuevas condiciones climáticas exigirán la adaptación de diferentes 
especies y variedades (Gutiérrez, 2008). 


1.4. Organización sociopolítica 


Las prácticas y tecnologías descritas son parte de una matriz social 
en el marco de la cual se hacen sostenibles. Ninguna tecnología se 
desarrolla al margen de una organización socioproductiva determi- 
nada. Cada práctica específica es un producto social y, a la vez, se 
convierte en un mecanismo propio de las relaciones sociales en el 
marco de las cuales se desarrolla. 


Las prácticas y tecnologías campesinas descritas definen un patrón 
cultural tal que requieren para su reproducción de una organización 
sociopolítica específica, que no se confunde ni es parte de la 
organización del Estado. Esa organización comunal constituye una 
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forma de jurisdicción política —que muchas veces entra en conflicto 
con organizaciones del Estado— porque establece normativas bajo las 
cuales se reproduce el sistema campesino de manejo de los recursos 
y Cuenta con formas de organización política e, incluso, formas de 
organización jurídica a efecto de que esas normas sean cumplidas. 


Tanto la subcentral campesina como cada sindicato se constituyen 
en instituciones comunales que norman la vida de la comunidad: 
los sistemas de cooperación, las obligaciones de cada comunario y 
la distribución de tareas (Alberti y Mayer, 1974). 


Tecnologías como las que se refieren al manejo de la diversidad 
(manejo vertical del espacio, manejo de la biodiversidad, observa- 
ción de predictores climáticos, rotación de cultivos, etc.) hacen parte 
de una ingeniería social que, a su vez, requiere una organización 
comunal (sociopolítica) que las regule. La organización social es la 
que permite sostener ese manejo espacial y desarrolla instituciones 
especiales a tal efecto, las cuales regulan y facilitan la constitución de 
grupos de cooperación y norman las reglas de comportamiento entre 
sus integrantes, las obligaciones que cada uno tiene con los otros y 
su distribución de tareas (Earls, 2006). 


El conflicto entre la jurisdicción comunal y diferentes niveles de la 
jurisdicción estatal se produce muchas veces como consecuencia de 
la incompatibilidad entre las políticas del Estado y las condiciones 
de reproducción de la comunidad andina. Estas cuestiones aparen- 
tan tener un carácter puramente técnico, como la introducción de 
variedades nuevas de papa y de condiciones particulares para su 
producción comercial, pero ponen en cuestión estrategias básicas 
de manejo de recursos comunales, así como relaciones que hacen a 
la matriz fundamental de la comunidad andina. 


2. Factores limitantes del sistema de manejo de riesgos 


La agricultura campesina está enfrentando cambios importantes, 
que se dan por una suma de factores. Estos incluyen: el desarrollo 
de la globalización, el crecimiento de la población, la penetración 
de una economía de mercado, la modernización de la agricultura, la 
presión sobre las tierras, las políticas gubernamentales y los cambios 
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en las dinámicas sociales (Altieri, 1996; Bonkoungou, 2010; Hervé et 
al., 2002; Pestalozzi, 2000). 


Los efectos de estos cambios se ven en una reducción de la co- 
hesión en las comunidades rurales, pérdida en los conocimientos 
y prácticas de manejo de los sistemas tradicionales de producción 
y erosión de la biodiversidad cultivada (Altieri, 1996; Hervé et al., 
2002). Sumados a la acción del cambio climático, estos cambios in- 
crementan la vulnerabilidad de las familias campesinas (Gutiérrez, 
2008; Valdivia et al., 2003). 


En esta sección se describen los cambios evidenciados en el pe- 
riodo de estudio para la Subcentral Chillavi. 


2.1. Mercado y formas de producción 


El manejo de aynogas sigue siendo una de las formas tradicionales 
del sistema productivo y de rotación de suelos en Chillavi. La elec- 
ción de la aynoga del año se realiza en consenso en una reunión del 
sindicato y ahí siembran los afiliados que tienen parcelas en la aynoga. 
Sin embargo, esta forma de manejo comunal de la tierra cada vez es 
menos atendida, como se puede ver en la entrevista a un comunario 
de Bajo Chillavi: 


Esto de las aynogas, ahora, a los 31 años que tengo, puedo decir que 
desde cuando tenía 10 años hasta ahora ha cambiado bastante el 
manejo de aynogas y en diferentes actividades; por ejemplo, antes, 
como eran pocos los afiliados, entonces, las aynogas eran hartas, 
pero ahora, en estos años, unas dos aynogas ya se juntan para una 
aynoga de un año nomás ya, eso es otro. Y otro es que ahora la gente 
mayormente trabaja con alambre individualmente, también trabaja 
en aynoqa, pero no son suficientes los terrenos que tenemos, las 
parcelas y las phurumas, es obligatorio que trabajemos en alambres 
más. Por otro lado, la gente quiere más facilidad, con más acceso al 
camino, cerca del camino quieren trabajar, ya no quieren ir lejos con 
las llamas, eso he visto (Entrevista a Florencio Mamani, 29-06-2011). 


El anterior testimonio muestra que el trabajo en aynogas está dis- 
minuyendo básicamente por dos motivos. Uno es que casi todas las 
parcelas en las aynogas ya están asignadas a las familias y que hay 
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pocas phurumas para repartir a los nuevos afiliados. Este hecho hace 
que se cultive más intensivamente en terrenos fuera de las zonas 
designadas comunalmente. A consecuencia de esto, los terrenos co- 
mienzan a ser alambrados. Los alambrados, como se describió en la 
sección 1.3.1, son una forma individual de acceso y producción de la 
tierra, normalmente en phurumas. Sin embargo, las familias que tienen 
terrenos en aynogas han dejado de trabajar únicamente en estos siste- 
mas. Prefieren alambrar terrenos que estén más cerca de los caminos 
para sacar sus productos al mercado. De esta manera, se intensifica 
el uso de suelo en ciertos lugares (siembran papa hasta cuatro años 
seguidos en la misma parcela), lo cual provoca una disminución de 
la fertilidad del suelo, mayor utilización de fertilizantes químicos y la 
disminución de la actividad comunal en el trabajo de aynogas. 


El siguiente testimonio ejemplifica este último aspecto: 


Antes, en el tiempo de los abuelos, trabajaban todos juntos bien 
g/uando. Pero ahora yano, si hacemos, unos cuantos nomás agarra- 
mos una aynoga para trabajar, pero antes eran bien unidos. Ahora, 
quien sea comienza a barbechar y ahí nomás. Antes dice que 
sembraban para comer nomás, pero ahora ya es para el mercado 
más; por eso, trabajamos uniendo aynogas, antes poco dice que 
trabajaban, mi papá me decía: “antes poco trabajábamos, para co- 
mer nomás”, me decía (Entrevista a Wálter Quintana, 29-06-2011). 


Otro motivo del abandono de parcelas en aynogas es la falta de mano 
de obra y la migración de los jóvenes a las ciudades y zonas tropicales 
(Chumacero-Moscoso y Camacho-Márquez, 2006; Pacheco, 1994). 


La penetración del capital y del mercado en las comunidades an- 
dinas afecta no sólo en la reducción del uso de sistemas tradicionales 
de rotación de cultivos, como el manejo de las aynogas, sino que pro- 
duce la disminución y erosión de variedades nativas por variedades 
mejoradas, que son variedades comerciales (Bianco y Sachs, 1998). 
Casi el 80% de la producción de papa en Chillavi es de papa waych'a, 
la variedad más comercial actualmente. La papa waych'a se cultiva 
mayormente en monocultivo con abonos, fertilizantes e insecticidas 
químicos y es destinada casi en su totalidad al mercado. Don Víctor 
Quintana comenta al respecto: 
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Pero hay algunas instituciones que vienen, quieren curar la papa 
intoxicándola también; estas prácticas inclusive para nosotros no 
están bien, porque a nuestras cabezas entran estos insecticidas y nos 
atontan, es por eso que nuestros compañeros ya no entienden nada, 
porque en cualquier diálogo o en asambleas pareciera que en vano 
hablamos (...). Por eso, yo les digo a ellos que deberíamos ver op- 
ciones naturales para curar de las enfermedades a nuestra papas o, 
en cambio, debiéramos volver a las prácticas de nuestros padres les 
digo, porque nuestros padres, antes, daban ofrendas a la pachamama, 
no convivían sólo entre la gente, sino tomaban en cuenta mucho a 
la pachamama, esas cosas hay que acordarse, así yo he reflexionado 
con mis compañeros (Entrevista a Víctor Quintana, 21-09-10). 


2.2. Erosión de la biodiversidad 


En la Subcentral Chillavi, las familias pueden tener hasta 40 va- 
riedades de papa nativa. Sin embargo, la promoción de variedades 
comerciales está provocando la erosión de estas variedades. El inte- 
rés del mercado por homogeneizar la producción ha hecho que se 
intensifique el monocultivo de pocas variedades y se deje de cultivar 
mayor diversidad (Gutiérrez, 2008; Mayer, 1993). 


En la Subcentral Chillavi existen 144 variedades de papa. De ellas, 
la mayor producción (79%) es de la variedad comercial waych'a, 13% 
son papas luk'¡ para chuño y el restante 8% comprende las 138 varie- 
dades nativas restantes. 


La introducción de semillas más comerciales en la zona de Ayo- 
paya resultó en una disminución de la biodiversidad de semillas de 
papa. Un estudio en la Central Regional Calientes ha mostrado que 
sólo 15 de las 61 variedades de papa que se conocen (en cuatro comu- 
nidades) están presentes en las cuatro comunidades, y las variedades 
más sembradas sólo alcanzan a 19 (Mamani et al., 2007). 


La erosión de las variedades nativas puede significar un gran 
riesgo para las familias campesinas, pues aumenta su vulnerabilidad 
ante los cambios climáticos, plagas y enfermedades (Altieri y Merrick, 
1987; Gutiérrez, 2008). Adicionalmente, implican un aumento en las 
necesidades de insumos químicos costosos, para fertilizar los suelos 
y regular plagas y enfermedades, lo cual provoca contaminación 
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sobre el agua, los suelos y disminuye la calidad de los alimentos 
(Altieri, 1999a). 


Como se vio en la sección 1.5., el cultivo de diversas especies y 
variedades es una estrategia que permite que las familias campesinas 
enfrenten los cambios climáticos, logren equilibrio ecológico en sus 
parcelas y aseguren su alimentación (Claverías, 2000). Por otra parte, 
la diversidad agrícola permite que las familias puedan negociar en el 
tiempo y en los mercados. Por ejemplo, el precio de la papa el 2010 
no era bueno, y las familias de Chillavi optaron por transformar la 
papa en chuño; de esta manera, podían vender su producto a mejores 
precios en el momento más oportuno. 


A pesar de las ventajas que ofrece mantener la diversidad de 
variedades nativas y las implicancias que tiene con una producción 
amigable con el entorno, las políticas de los últimos gobiernos no 
impulsan la conservación de esta base genética tan importante. Por el 
contrario, el actual gobierno está impulsando la producción agrícola 
a través de semillas certificadas. En octubre de 2010, el Programa de 
Apoyo a la Seguridad Alimentaria (PASA), dependiente del Ministe- 
rio de Desarrollo Rural y Agropecuario, entregó semillas certificadas 
de maíz, trigo y papa a pequeños productores de siete departamentos 
(161 comunidades) de Bolivia. El objetivo de la donación fue mejorar 
e incrementar la producción y garantizar la seguridad alimentaria. 
La inversión realizada para la dotación de semillas certificadas fue 
de más de 19 millones de bolivianos, amortizados por la cooperación 
europea”. 


2.3. Escuela 


La escuela juega un rol de cuestionamiento de las formas tradicio- 
nales de vida de los campesinos (Regalsky, 2010), promociona una 
visión externa del medio natural andino y refuerza la agricultura 
moderna accidental (Kessel y Enríquez, 2002). De la misma forma, se 
discute en Regalski (2010) que la escuela contribuye a corroer los me- 
canismos sociales de manejo del riesgo climático, de diferentes formas. 





15 http: www.jornadanet.com -n.php?a=54292-1. 
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Por una parte, los niños y las niñas que asisten a la escuela no 
acompañan a sus familias en las labores agrícolas (sólo trabajan los 
sábados) y, como se vio anteriormente, la forma de compartir el co- 
nocimiento en el campo es práctica, lo cual puede contribuir a una 
pérdida de conocimientos tradicionales, heredados de generación 
en generación. 


Por otra parte, no hay suficiente mano de obra disponible en 
momentos claves (como ser la preparación del terreno y la siembra) 
porque niños y niñas tienen que asistir a la escuela. A partir de una 
reunión, a principios de 2011, entre los padres de familia y los maes- 
tros de Chillavi, se decidió que los niños y las niñas que no asisten a 
clases tienen que pagar Bs. 2 por falta. 


A la circunstancia nada casual de que el calendario escolar de la 
escuela rural impide la participación de los niños en las tareas fami- 
liares, se agrega el que los profesores conscientemente descalifican el 
trabajo manual y los conocimientos locales. Los profesores manejan 
un discurso en el que las formas de trabajo intelectual están por enci- 
ma del trabajo agrícola campesino, como se ve reflejado en el discurso 
alusivo al 21 de septiembre de 2010 por el profesor de tercer ciclo: 


Ustedes tienen que salir adelante, pero tienen que salir adelante, 
¿cómo? Estudiando, ¿no es cierto? No trabajando en las chacras, 
todo eso, eso que se termine en los papás, en las mamás, lo que 
trabajan en la chacra. Pero ustedes tienen que salir adelante 
estudiando, ya les he dicho. De aquí a unos cuantos años, yo 
quisiera verles profesionales. Saben muy bien que en la nueva 
CPE de Bolivia incluso ser bachilleres es obligatorio ahora y no 
quedarse ahí como bachilleres nomás. Entonces, debemos estu- 
diar una carrera que realmente nos guste y estudiando y saliendo 
profesional, ¿para quiénes vamos a salir? Para nosotros mismos 
y nosotros mismos tenemos que llevar en alto lo que es nuestra 
patria Bolivia. No van a estudiar para su papá, ni para su mamá 
ni tampoco para mí. El estudio se va a quedar para ustedes, no 
me van a dar ni tampoco a nadie lo que han estudiado. Entonces, 
en este día, yo quiero felicitarles a todos los estudiantes que real- 
mente vengan con ganas de aprender, que no vengan a perder el 
tiempo ni por el bono Juancito Pinto, nada, entonces que vengan 
con ganas de mejorarse, de ser el día de mañana mejor, porque el 
futuro de Bolivia está en ustedes, ya les he dicho: aquí están los 
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futuros concejales, alcaldes, abogados, ingenieros, doctores. ¿Y 
cómo vamos a lograr eso? Estudiando, esforzándonos, pero si nos 
quedamos ahí nomás, bueno pues, siempre Bolivia va a estar atrás. 
Entonces, estas reflexiones espero que se graben en sus oídos y a 
los padres de familia también pedirles que apoyen siempre en lo 
que es el estudio de sus hijos, siempre nosotros les damos tarea, 
todo eso. Entonces, para terminar ayúdenme a decir: 


¡Que viva el día del estudiante! 


¡Que vivan los estudiantes de Chillavi! (Discurso Profesor Unidad 
Educativa “Germán Bush”, 2010). 


El discurso del profesor se ve luego reflejado en algunas formas 
de pensar dentro de los comunarios de Chillavi: 


...los jóvenes y niños se van al estudio solamente, ellos tienen 
deseo de estudiar, y si nos dicen: “voy a ir a estudiar”, nosotros 
les decimos “vayan”. Eso es verdadera herencia, porque el sem- 
brar papa, pastar ovejas es sólo para un rato, mientras el estudio 
es para siempre, hasta el rato que muera y que Dios decida lle- 
várselo, hasta ahí llega el estudio, es para siempre, además ese 
conocimiento está en la cabeza, yo, por ejemplo, a mis hijos eso 
mismo les digo (Entrevista a Pablo Mamani, 21-09-10). 


La escuela en las comunidades de la Subcentral Chillavi es tam- 
bién un factor “nuevo” que impulsa la migración de los estudiantes y, 
a veces, de familias completas. Por ejemplo, en Chillavi, al haber sólo 
el ciclo primario en la escuela “Germán Bush”, los jóvenes migran a 
Falsuri, Cocapata, Calientes, Vinto o Quillacollo a terminar la escuela, 
como cuenta María, una joven de 16 años de Chillavi: 


He nacido en Chillavi y he vivido aquí hasta los 12 años, después 
me he ido a la ciudad a estudiar (a Vinto). Ahí vivía con mi tía 
y con mi hermano. En la ciudad son más despiertos y aquí no. 
Ya he terminado la escuela, ahora quiero estudiar. Antes, quería 
estudiar para policía, pero ya he cambiado. Ahora quiero estudiar 
para enfermera, tal vez en Venezuela porque hay becas (Entrevista 
a María Díaz, 29-06-2011). 


Finalmente, y quizás como la forma más importante como la 
escuela contribuye a la desarticulación de las estrategias campesinas 
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de manejo del espacio y, entre ellas, las estrategias de manejo del 
riesgo climático, figura el hecho de que la escuela se presenta ante la 
comunidad como una autoridad territorial que disputa y cuestiona 
la autoridad comunal. Esta situación ha sido extensamente estudiada 
en Regalsky (2003) para el caso de Raqaypampa. 


2.4. Migración 


En los últimos 50 años, la estructura poblacional de Bolivia ha 
cambiado considerablemente, debido a procesos migratorios y otros 
factores demográficos. En este tiempo, la población rural se ha redu- 
cido del 73% al 38%, mientras que la población urbana aumentó del 
27% al 62% (UDAPE, 2004). 


El fenómeno migratorio también está presente en las familias de 
la Subcentral Chillavi. En la zona se han dado casos de migración 
temporal y migración definitiva. La migración temporal implica 
temporadas cortas de migración a otros lugares; mayormente migran 
los hombres a vender su mano de obra o a atender sus terrenos en 
zonas más tropicales, para de esta manera complementar sus ingresos 
económicos. 


Los jóvenes son los que han migrado y migran más a los centros 
poblados (Cochabamba y Santa Cruz, principalmente) y a otros paí- 
ses (como ser Argentina, Brasil y España). Algunos de ellos vuelven 
a cultivar los terrenos de sus familias, pero otros se quedan en las 
ciudades. Los que migran definitivamente causan algunos problemas 
dentro de la organización, como explican Wildo y Walter Quintana: 


Algunos que estaban afiliados a la organización se han ido a 
España, han vuelto, se han ido a la ciudad, no quieren mantener 
a la organización, pero quieren trabajar sus piojales; entonces, la 
organización reniega: cómo va a trabajar de facilito, nosotros aquí 
estamos manteniendo a la organización con trabajo sindical, cuo- 
tas, reuniones, eso es lo que mantiene a la organización (Entrevista 
a Wildo Quintana, 22 de septiembre de 2009, Kutini, Chillavi; en 
la tesis de Gutiérrez, 2011). 


Los que están en Quillacollo, en España, no asisten a las reunio- 
nes, no hay sanción para ellos, pero ahora ya están queriendo 
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depurar. A veces vienen. Las tierras de los que han ido a España 
la organización quiere repartir a los hijos de los afiliados, pero los 
familiares las atajan. Los que se han ido, el sindicato no les puede 
dejar vender sus tierras, es prohibido vender. La gente dice que el 
dirigente sólo quiere plata, de atrás hablan, no le dicen de frente 
(Entrevista a Walter Quintana, 25-03-2011). 


Dentro de la organización, se generan problemas, sobre todo por- 
que quedan parcelas sin trabajar y porque la organización comunal 
se debilita. Pero también se generan diferencias entre los que han 
migrado y los que se quedan, como se puede ver en el testimonio 
de don Pedro: 


En el campo trabajamos doblemente, mientras que los que se han 
ido a España y han retornado, compran auto y trabajan más limpio 
también. La mayoría de los jóvenes se ha ido a la ciudad. Pero 
en el tiempo de trabajo, tiempo de cosecha así, una temporadita 
van a ayudar a sus papás. Algunos (jóvenes) están en Argentina, 
Brasil, Santa Cruz, trabajan de albañil, sastre (Entrevista a Pedro 
Mamani, 29-06-2011). 


CAPÍTULO IV 

Comunidad campesina, 
estrategias familiares y 
manejo del riesgo 





Este capítulo analiza y evalúa las estrategias y las tecnologías uti- 
lizadas por las seis familias, cuyo seguimiento se realizó como parte 
del presente estudio durante el ciclo agrícola 2010 — 2011. 


Se destaca en este capítulo la existencia de una matriz que enlaza 
los conocimientos aplicados por cada familia en relación con el uso 
productivo de la tierra en los diferentes pisos, calidades y texturas a 
los cuales tiene acceso y los referidos al manejo de diferentes varieda- 
des de semilla disponible, conocimientos cuya aplicación y viabilidad 
varían en función no sólo de una previsión del comportamiento 
climático, sino, en especial, considerando diversos factores sociales 
y económicos que condicionan la vida de las unidades domésticas 
campesinas. 


Uno de esos factores es la disponibilidad oportuna de mano de 
obra para la realización de las tareas en tiempo y forma (que depende 
de condiciones climáticas tanto como de población), lo cual requiere 
formas de organización del trabajo que exceden el mero marco fami- 
liar y suponen formas de acceso a dicha fuerza de trabajo a través de 
instituciones vigentes en la comunidad. 


Esas formas de organización del trabajo así como las formas de 
acceso a los recursos naturales (diferentes tipos de suelo, diferencias 
altitudinales, diferentes tipos de semilla) dependen no sólo de una 
participación activa en redes sociales interfamiliares, donde entran 
componentes de ritualidad y cumplimiento de obligaciones mutuas, 
sino fundamentalmente de la vigencia de normas comunales de 
convivencia y de manejo de los recursos comunales. Esas normas 
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comunales, a su vez, tienen vigencia en la medida en que existen 
formas de autoridad comunal que son respetadas por el conjunto 
de las familias. 


1. Caracterización de las familias de seguimiento 


Se ha caracterizado cada una de las familias de estudio desde el 
punto de vista del ciclo familiar, tipo de familia, disposición de fuer- 
za de trabajo, grado de aplicación de las tecnologías campesinas de 
reducción de riesgos y migración. Los datos de este apartado fueron 
obtenidos mediante el seguimiento etnográfico de las familias, reali- 
zado por un equipo interdisciplinario de investigación. 


La clasificación del ciclo familiar fue realizada de acuerdo con el 
criterio descrito por Páez, quien establece dos momentos familiares: 
expansión, desde el matrimonio y durante el crecimiento de los hijos, 
y contracción, cuando los hijos dejan el hogar para establecer nuevas 
familias (Páez, 1984). 


El tipo de familia, de acuerdo con Ledezma (2003), puede ser 
nuclear o ampliada. Las familias nucleares están compuestas por 
el padre, la madre y los hijos, en tanto que las familias ampliadas 
consisten en dos o más familias nucleares unidas por lazos de con- 
sanguinidad (co-existen dos o más generaciones). Desde el punto de 
vista de la organización productiva, las familias fueron clasificadas en 
unidades de consumo, cuando la familia vive y come bajo el mismo 
techo, y en unidades de producción, cuando en la familia existen 
integrantes en edad de trabajo y otros integrantes (vecinos, familia- 
res), que cooperan en las actividades agrícolas mediante relaciones 
de reciprocidad (Ledezma, 2003). 


El Cuadro 5 muestra la caracterización de las familias de estudio 
a partir de los criterios mencionados. 
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Cuadro 5 
Caracterización de las familias de estudio 








, Edad Ciclo Disponibili- E 
Tipo de A 4 Comuni- , A 
Fam. es (jefe de vida dad de fuerza Manejo de tecnologías 
familia a se E dad 
familiar) familiar de trabajo 
1 Nuclear | 27 Familia en Poca. Chillavi Pisos ecológicos diversos. 
expansión. Reproducción sexual de 
semilla. 


Fertilización orgánica. 
Diversidad de cultivos y 





variedades. 
F2 Nuclear | 60 Familia en Cuenta con Chillavi Pisos ecológicos diversos. 
disgrega- fuerza de tra- Reproducción sexual de 
ción. bajo familiar. semilla de papa. 


Fertilización orgánica y 
química. 

Diversidad de cultivos. 
Predicción climática. 





F3 Nuclear | 48 Familia en Cuenta con Chillavi Pisos ecológicos diversos. 
expansión. fuerza de tra- Fertilización orgánica, cal 
bajo familiar. y químicos. 


Diversidad de variedades. 
Producción de chuño para 
el mercado. 

Ex asociado semillero. 





F4 Nuclear | 45 Familia en Poca. Chillavi Pisos ecológicos diversos. 
disgrega- Fertilización orgánica y 
ción. química. 





Predicción climática. 
Ex asociado semillero. 











FS Ampliada | 65 Familia en Cuenta con Bajo Chi- | Dos pisos ecológicos. 

contracción. | fuerza de llavi Fertilización orgánica y 
trabajo. química. 

Semillas nativas y certi- 
icadas. 

F6 Ampliada | 29 Familia en Poca. Bajo Chi- | Dos pisos ecológicos. 
disgrega- llavi Fertilización química. 
ción. Semillas nativas y certi- 

icadas. 


























Fuente: Elaboración propia. 
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Familia 1 


Esta joven familia de tipo nuclear y de reciente expansión reside 
en el sector de Qar Waygo al sur de la comunidad de Chillavi. El jefe 
de familia, de 27 años de edad, quedó huérfano de padre a sus 25 
años. Nació en la comunidad donde actualmente reside, dedicado 
a la agricultura, afiliado al sindicato desde sus 17 años. Durante dos 
de los últimos tres ciclos de cultivo, realizó el servicio comunal como 
chakarero de la aynoga. Realizó esta actividad porque no cuenta con te- 
rrenos de buena superficie para el cultivo de la papa, pero también con 
la finalidad de incrementar su base genética de los cultivos andinos. 
Pudo aumentar su base genética porque, al ser chakarero, adquiere el 
derecho de cosechar un surco por cada parcela cultivada en la aynoga. 
Su inquietud por mejorar la producción de papa lo llevó a realizar 
prácticas de regeneración de la papa a partir de la semilla sexual. 


Wa27 está casado con Al31, originaria de la comunidad de Waqgcha 
Mayu', quien se dedica a las labores del hogar, el cuidado de los ni- 
ños y el pastoreo de ganado. La Familia Uno cuenta con un hijo de 
nueve años y con cuatro hijas: de seis años, de cuatro años, de dos 
años y de seis meses. El hijo de nueve años estudia en la escuela de 
la comunidad y es el único que ayuda con algunos trabajos agríco- 
las en su hogar, por lo que esta familia carece de fuerza de trabajo 
al interior de su unidad de consumo. Esta carencia es reemplazada 
mediante relaciones de cooperación realizadas con el hermano ma- 
yor, de 37 años de edad, quien a la fecha se encuentra soltero y se 
dedica a la agricultura. El hermano mayor también es responsable 
de proyectos en la comunidad y migra temporalmente a la ciudad 
por periodos cortos y de poca actividad agropecuaria, para generar 
ingresos económicos como ayudante de albañil. 


Asimismo, esta familia mantiene lazos de cooperación con el her- 
mano de 19 años, quien trabaja de agricultor y ayudante de albañil en 
una constante relación campo / ciudad. Este hermano solamente culti- 
va algunas parcelas que recibió como herencia de su padre. Además, 
decidió no afiliarse al sindicato porque percibe que no existe suficiente 





16 Comunidad aledaña ubicada al norte de la Subcentral Chillavi, zona quechua 
con acceso a terrenos de valle. 
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tierra para los nuevos afiliados, quienes, al igual que los antiguos, 
tienen la obligación de mantener el funcionamiento del sindicato 
agrario así como el cumplimiento de trabajos comunales. La madre, 
recientemente viuda, también es parte importante de la unidad de 
producción familiar; tiene como principal actividad el cuidado del 
ganado de toda la familia, y los hijos que viven en la comunidad, a 
cambio, le colaboran con las actividades agrícolas de sus terrenos. 


Otro de los hermanos, de 32 años de edad, migró a la ciudad de 
Quillacollo con la ayuda de su padrino, quien le ofreció el trabajo de 
conductor de su movilidad de servicio público, además de acogerle 
con techo en su vivienda. Ge32, en un principio, no tenía la intención 
de retornar a la comunidad, pero con el incremento de los precios en 
la canasta básica familiar y de los alimentos, tiene la perspectiva de 
retornar a la comunidad, afiliarse al sindicato con la ficha de su padre 
(+) para volver a dedicarse a la agricultura. De la misma manera, está 
en proceso de afiliación en el sindicato Yungas de Chillavi. 


Esta unidad familiar accede a la tierra de diferentes maneras. Ac- 
cede a terrenos compartidos con sus tres hermanos, por la herencia 
dejada por su padre, y a pequeños pedazos de sobras en las aynogas 
de turno. También tiene ingreso a suyus en las nuevas aynogas habili- 
tadas por la organización comunal. Cuando no cuenta con qgallpas en 
la aynoga de turno, logra algunos terrenos mediante alquiler. Por ser 
un afiliado relativamente nuevo, cuenta con el permiso de acceder a 
terrenos a través de cercos de alambre en los terrenos que no cuen- 
tan con dueños, mismos que se encuentran cercanos a su vivienda O 
caminos vecinales. Por otro lado, mediante la realización de cercos 
familiares, trabaja en terrenos de tipo phuruma ubicados en las alturas 
al Sureste de la subcentral o en el sector de K"utini, al Sur de la misma. 


Durante los dos primeros años de casado, trabajó terrenos de su 
suegro en la comunidad de Wagcha Mayu, pero determinó regresar 
a su comunidad de origen porque no tenía muy buenas relaciones 
de cooperación con sus nuevos cuñados. 


Familia Dos 


La segunda unidad familiar es una familia nuclear en disgregación 
y cuenta con su vivienda principal en la zona de Khocha Waygo, en la 
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parte alta de la comunidad. El jefe de familia tiene 60 años de edad 
y nació en la comunidad de Chillavi el año 1950, fue criado por su 
madre y su abuela, de quien aprendió muchos de sus valores. En su 
niñez, él quedó huérfano y, por eso, empezó a trabajar las tierras de 
su abuela a partir de los seis años. Salió de la comunidad a sus 20 
años para realizar el servicio militar en el departamento de Santa 
Cruz, lugar donde decidió quedarse para trabajar en la cosecha de 
caña y algodón para así generar algunos ingresos. Retornó a su lugar 
de origen, luego de dos años, a solicitud de su madre, momento en el 
que decidió afiliarse al sindicato agrario de la comunidad. Su esposa, 
de 54 años de edad, tiene como principales actividades el cuidado del 
ganado menor y las labores de casa, colaborando también durante 
las etapas fuertes del trabajo agrícola. 


Esta familia tiene cuatro hijas y seis hijos. Las dos primeras hijas, 
de 32 y 30 años, respectivamente, se casaron y viven en la ciudad de 
Cochabamba; la actividad de la primera es la costura, mientras que 
la segunda, casada con un albañil, se dedica a las labores de hogar; 
ambas regresan a la comunidad de mucho tiempo y ya no colaboran 
en las labores agropecuarias de la familia. El tercer hijo, de 27 años 
de edad, vive en la ciudad de Cochabamba y tiene como principal 
actividad la construcción; éste, al igual que las dos primeras, no está 
afiliado al sindicato y prácticamente no visita la comunidad. La hija 
de 24 años, también casada, vive en la comunidad del esposo, Col- 
quechaca, dentro del mismo municipio de Cocapata; sus principales 
actividades son las labores de casa y el pastoreo del ganado. 


El cuarto hijo tiene 25 años, vive y es afiliado en el sindicato de 
Chillavi, tiene como principal actividad la agricultura. Éste, junto con 
su esposa, cooperan en momentos intensos del trabajo agrícola con 
la familia en cuestión a través del ayni, razón por la que son parte 
activa de la unidad de producción. 


Los últimos cinco hijos actualmente viven bajo el techo familiar. El 
primero de éstos, de 19 años de edad, migra temporalmente a Cocha- 
bamba a trabajar como ayudante de albañil. El segundo, de 17 años 
de edad, durante el periodo 2009-2010, migró a la Argentina, donde 
tuvo como actividad principal la actividad agrícola, pasó malos 
momentos y retornó decidido a trabajar la tierra en su comunidad. 
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Ambos hermanos se encuentran en proceso de afiliación en el nuevo 
Sindicato Agrario Yungas de Chillavi, ubicado en la zona tropical 
del mismo municipio de Cocapata. Al formar parte de la unidad 
de consumo de la Familia Dos, son la principal ayuda con fuerza 
de trabajo para las actividades agrícolas y pecuarias de la misma. 
Finalmente, los tres hijo /as menores, de 14, 12 y siete años de edad, 
respectivamente, todavía se encuentran realizando sus estudios es- 
colares en la unidad educativa de la comunidad; por tal razón, sólo 
ayudan en las tareas agrícolas los sábados. Los hijos de 14 y 12 años 
trabajan pequeños terrenos para conseguir ingresos y así comprarse 
materiales escolares y ropita. 


Esta familia cuenta con más de 80 parcelas de cultivo, en total, 
ubicadas a lo largo del territorio de la Subcentral Chillavi. Accedió 
a una importante fracción de estas parcelas mediante la herencia de 
Qallpas recibidas de la madre y la abuela del jefe de familia y, por 
parte del padre, en un segundo momento”. Asimismo, llegaron a ser 
propietarios de varias parcelas o suyus dentro de las nuevas aynogas 
distribuidas mediante dotación sindical, luego de su afiliación oficial 
en el libro de actas. Finalmente, la Familia Dos accede a nuevas tierras 
de manera individual mediante el trabajo agrícola y la realización de 
alambrados o cercos en terrenos phurumas cercanos a su vivienda y 
caminos vecinales, pero también en alturas de Santísima y K'utini, 
mismos que son destinados al cultivo de papas amargas. 


Familia Tres 


La tercera unidad familiar es una familia en expansión que habita 
la zona de Khocha Wayqu, al Sureste de la comunidad. El jefe de fami- 
lia Fe48, de 48 años de edad, es oriundo de la comunidad de Chillavi; 
tiene como principales actividades la agricultura y la elaboración de 
chuño. Con la finalidad de generar ingresos adicionales, desarrolla 
emprendimientos de piscicultura de truchas en una de las lagunas de 
la comunidad. Espiritualmente, desde hace más de 10 años, es miem- 
bro y pastor encargado de una congregación adventista-evangélica. 





17 El papá del jefe de la Familia Dos reconoció a su hijo recién después de algunos 
años, momento en el que éste recién llegó a tener algunos derechos de herencia 
sobre la tierra. 
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Don Fe48, de joven, migró al sector de Isinuta, en el trópico cocha- 
bambino, donde trabajó de ayudante en cultivos de coca y frutales 
de la zona. Años después, se dedicó a la construcción en la ciudad de 
Cochabamba, llegando a ser maestro albañil, actividad que todavía 
desarrolla en trabajos esporádicos en la comunidad o aledañas. Afi- 
liado al sindicato agrario de la comunidad, llegó a ocupar el cargo de 
secretario general de la Subcentral Chillavi el año 2007; actualmente, 
es el presidente del Proyecto Vale en el área de tejidos y artesanía 
a partir de insumos de camélidos andinos. Su esposa, de 45 años, 
también es originaria de la comunidad de Chillavi y sus principales 
actividades son la ganadería, las labores del hogar y la agricultura 
en momentos de trabajo agrícola fuerte. 


La Familia Tres consta, además, de cuatro hijos varones, quienes, 
junto con los padres, son la unidad de consumo. El primer hijo, de 17 
años, cursa la secundaria en el colegio del núcleo central de Falsuri, 
ubicado a 30 minutos de caminata desde Chillavi, donde se encuentra 
internado los días de clases. Éste colabora en algunas de las activi- 
dades agrícolas los fines de semana al igual que el segundo hijo, de 
14 años, quien estudia en la unidad educativa de la comunidad. Los 
últimos dos hijos, de 12 y 4 años de edad, respectivamente, tienen 
como principal actividad el estudio y colaboran esporádicamente en 
algunas actividades de pastoreo. 


La unidad de producción familiar está compuesta por los dos pa- 
dres de familia y el hijo mayor, a los que se incorporan por relaciones 
de cooperación y reciprocidad el papá y la mamá del jefe de familia, 
de 65 y 63 años, respectivamente. 


Esta unidad familiar cuenta con más de 100 parcelas de cultivo 
ubicadas en diversas zonas y diferentes pisos altitudinales del terri- 
torio de la subcentral. Una fracción de ellas las obtuvo por medio de 
la herencia de su padre y varias otras por dotación sindical, una vez 
afiliado al sindicato agrario, a sus 18 años de edad. Al igual que las dos 
primeras familias, don Fe48 avanza en terrenos de tipo phuruma en los 
alrededores del hogar familiar así como en las cercanías de los caminos 
vecinales, pero fundamentalmente en las tierras de altura del sector 
de Qucha Wayqu, Santísima, Sepulturas y K'utini, cultivando grandes 
extensiones de papas amargas en relación con el resto de la comunidad. 
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Durante los años 2005 a 2007, don Fe48 fue miembro de la Aso- 
ciación de Productores de Semilla de Papa (APROSEPA), pero se 
retiró porque los precios de la semilla formal de papa para la venta 
no eran atractivos. 


Familia Cuatro 


La Familia Cuatro vive muy cerca de la unidad educativa de la 
comunidad. El padre de familia, de 49 años de edad, nació en la 
comunidad de Molino Rancho, sindicato que pertenecía también a 
la Subcentral Chillavi, y donde estaba afiliado hasta sus 25 años. En 
el momento en el que decidió casarse con doña Fe51, se convirtió en 
miembro de la comunidad de Chillavi. En su juventud, se capacitó 
como promotor de salud en el cantón de Cocapata; gracias a estos 
estudios, logró trabajar como sanitario en algunas postas sanitarias 
del municipio de Quillacollo, actividad realizada durante dos años. 
Don Eu49 logró salir bachiller del Centro de Educación Alternativa 
(CEA) “Suma Sartawi” el año 2009. Actualmente, tiene como princi- 
pal actividad la agricultura. 


Durante los años 2005 a 2007, fue miembro de la Asociación de 
Productores de Semilla de Papa (APROSEPA), asociación de la que 
se retiró porque los precios de la semilla formal de papa para la venta 
no eran atractivos y existía monopolio de los encargados de la misma 
para la comercialización. Su esposa, también bachiller del mismo 
CEA, se dedica a la ganadería y las labores de casa. Es una señora 
muy activa que logró ser presidenta del club de madres y líder de 
la comunidad desde hace 15 años. Actualmente, es la presidenta de 
la asociación de mujeres que trabajan con el Proyecto Vale para la 
confección de prendas de vestir a partir de hilares andinos. 


Esta unidad familiar cuenta con dos hijas y un hijo. El hijo, de 19 
años de edad, terminó el bachillerato en un colegio del municipio 
de Vinto a finales del 2010, para luego realizar su servicio militar en 
el departamento de Santa Cruz. La hija, de 17 años, quien también 
egresó de la secundaria junto con su hermano, durante el 2011, deci- 
dió radicar en su comunidad de origen apoyando a sus padres en las 
labores agropecuarias. Ambos hijos, mientras realizaban sus estudios 
secundarios, se fueron desvinculando de la comunidad y generando 
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expectativas de trabajo y estudio en la ciudad. Esta situación, entre 
otros aspectos, hizo que la familia proyectase una vida citadina o de 
doble residencia campo / ciudad. 


No sé cómo vamos hacer, estamos pensando, porque es triste vivir 
allá, mi hijo también va a llegar, va a querer estudiar, su papá está 
enfermo, no sé qué vamos a hacer. Mi hijo trabajando estudiará. 
pues, yo voy air a lavar y a cocinar estoy diciendo, así estoy pen- 
sando (Entrevista a Felicidad Mamani, 29-06-2011). 


Finalmente, la hija de 14 años, quien junto con sus dos padres y 
hermana conforman la unidad de consumo, estudia en la unidad 
educativa de la comunidad, colabora en las labores de casa y pasto- 
reo del ganado, pero raras veces coopera con las labores agrícolas. 
La familia prácticamente no trabaja a través de relaciones de coope- 
ración; durante el año de investigación, accedió a fuerza de trabajo 
extra familiar sólo en dos ocasiones. 


La familia cuenta con más de 100 parcelas de producción de 
cultivos; a diferencia de las demás familias, accedió a ellas a través 
de la herencia recibida por la mujer, quien es originaria de la comu- 
nidad. Si bien Don Eu49 cuenta con terrenos de herencia por parte 
de su padre, estas parcelas fueron abandonadas y actualmente son 
trabajadas por sus hermanos en la comunidad de Molino Rancho. 
Asimismo, desde sus 25 años, accedió a terrenos o suyus en las ay- 
nogas distribuidas por la comunidad de Chillavi. Al igual que todas 
las familias, tiene acceso a sayañas ubicadas en los alrededores de su 
domicilio, como también a pequeñas phurumas ubicadas cerca de los 
caminos vecinales y nuevos terrenos ubicados en las alturas para la 
producción de chuño. 


Familia Cinco 


La unidad familiar de estudio cinco reside en la comunidad de 
Bajo Chillavi. Su jefe familiar, nacido en la misma comunidad, tiene 
65 años de edad y desde muy niño se dedica a la agricultura. Está 
casado con doña Eu67, procedente de la localidad de Chillavi, quien 
se dedica a la ganadería, labores de casa y coopera a su esposo du- 
rante momentos de intenso trabajo agrícola. 
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Ella es bien trabajadora, la papa igual bien escoge (...) yo no puedo 
escoger la papa, el murmu y el ch'ilimurmu ella bien escoge, me 
vence (Entrevista a Cirilo Campos, 29-06-2012). 


Están vivos cinco de sus siete hijos. El primero, de 30 años de edad, 
todavía soltero, vive bajo el mismo techo familiar; tiene como princi- 
pal actividad la agricultura y es la fuerza de trabajo fundamental de 
esta unidad de producción. Trabajó como ayudante de albañil en las 
ciudades de Cochabamba y Quillacollo durante contadas ocasiones; 
no está afiliado al sindicato, pero cuenta con algunos terrenos de 
cultivo recibidos por medio de la herencia paternal que los destina 
exclusivamente a la generación de ingresos económicos; está pronto 
a casarse y, por ende, a afiliarse al sindicato. 


El segundo hijo, de 28 años de edad, vive en la ciudad, está ca- 
sado con Le26 y tiene como actividad principal la construcción de 
obras civiles. Años atrás, solía regresar a la comunidad durante las 
etapas de trabajo agrícola fuerte, situación olvidada en el último 
tiempo. Las tres hijas, también casadas, de 34, 25 y 20 años de edad, 
respectivamente, residen en la ciudad de Quillacollo y tienen como 
actividad el comercio de verduras; al igual que el anterior hijo, ya no 
colaboran en las actividades agrícolas de la familia. El menor de los 
hijos varones, de 23 años de edad, al culminar los estudios primarios 
en la unidad educativa de su comunidad, decidió migrar a la ciudad 
de Santa Cruz, donde tiene como actividad principal el comercio. Éste 
prácticamente no retornó a la comunidad y es visitado por su padre 
y /o hermanos simplemente en algunas ocasiones. 


Uno de los hijos fallecidos B (+) dejó una viuda - Pa40- y un huér- 
fano - Jul18-; ambos actualmente son parte de la unidad de consumo 
familiar. La nuera colabora en el pastoreo de ganado menor y mayor 
así como en algunos momentos de trabajo agrícola intenso. El nie- 
to, además de realizar sus estudios secundarios en la población de 
Falsuri, colabora con las actividades agrícolas, razón por la cual esta 
unidad de consumo y producción no requiere de otras relaciones 
de cooperación con vecinos ni familiares. Finalmente, en el mismo 
hogar, vive el nieto de cinco años de edad, hijo de una de las hijas 
cuando aún estaba soltera. 
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Esta familia cuenta con más de 100 parcelas de cultivo, a las que 
accedió por la herencia recibida del tío y padre del jefe familiar. 
Ninguno de los hermanos de éste, aunque cuentan con parcelas de 
cultivo, reside en la comunidad; sin embargo, sus terrenos de tipo 
gallpas son respetados y cuidados por el hermano. Asimismo, esta 
familia se beneficia con suyus o terrenos a través de la dotación sin- 
dical'. La familia también accede a sayañas ubicadas alrededor de su 
domicilio, así como a otros terrenos de tipo phuruma en las alturas de 
K'utini, los cuales son destinados a la producción de papas amargas. 
Al interior de las aynogas, cuenta con algunas parcelas que no trabaja: 
“ya estoy viejo y al parecer ya no estoy pudiendo” (Entrevista a Cirilo 
Campos, 26-06-2011). 


Familia Seis 


Esta unidad familiar procede de la comunidad de Bajo Chillavi; se 
tomó como referencia de análisis al hijo mayor, de 29 años de edad, 
quien forma parte de la familia ampliada de su padre, de 59 años. 
FI29 divide su tiempo dedicándose a la agricultura y a la albañilería 
de manera temporal en las ciudades de Cochabamba y Quillacollo. 
El último año, realizó viajes interzonales hacia la parte tropical de 
la provincia Ayopaya con la finalidad de afiliarse al nuevo sindicato 
de Yungas de Chillavi, donde ya desarrolló las primeras labores de 
chaqueo en su terreno, Obtenido por dotación sindical. 


A diferencia de las demás familias, desarrolla sus actividades 
agrícolas en Bajo Chillavi mediante formas de cooperación (ayni con 
su padre y hermanos y ayni-minka con sus vecinos y amigos) y el con- 
tinuo uso de yunta para diferentes etapas del proceso productivo. El 
hermano menor, de 26 años, casado, es la principal fuerza de trabajo 
de esta unidad familiar a través del ayni, mientras que su esposa, de 
25 años, se dedica al pastoreo del ganado familiar, labores de casa, 
cuidado de su bebé de un año, junto con la atención de un pequeño 
negocio ubicado en la misma comunidad. La hermana, de 23 años 
de edad, tiene la expectativa de migrar junto a su niño de tres años 





18 En la comunidad de Bajo Chillavi, todavía, año tras año, se distribuyen phurumas 
en las aynogas, aunque éstas no son cultivadas por todos los miembros de la 
comunidad por encontrarse muy alejadas de los caminos vecinales. 
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donde su mamá, quien, desde hace muchos años, vive en la ciudad 
de Cochabamba y en el trópico cochabambino. 


Fl29 tiene otros dos hermanos que radican en la ciudad de Co- 
chabamba, quienes se dedican al transporte y construcción; ellos ya 
no retornan a la comunidad, al igual que la hermana, de 28 años de 
edad, quien radica en el trópico de Cochabamba como comerciante. 


El jefe de familia, afiliado desde sus 18 años, cuenta con más 
de 45 parcelas de cultivo; accedió a algunas de ellas por herencia 
paternal, pero a las más por dotación sindical (Gutiérrez, 2011). Al 
no contar con muchos terrenos cercanos a los caminos vecinales, 
también accede a tierras mediante el alquiler, para obtener semilla 
de calidad. Durante el ciclo agrícola 2010-2011, trabajó un terreno al 
partido utilizando semilla certificada con todo el paquete que ésta 
implica. Con la finalidad de incrementar la tenencia de tierra, el 
joven afiliado viene trabajando terrenos phurumas con la ayuda de 
cercos alambrados en el sector de potrero para variedades dulces y, 
años antes, en el sector de K"utini, para la producción de variedades 
de papas amargas. 


2. El clima y su predicción 


Como se vio en el anterior capítulo, debido a las condiciones 
adversas de los Andes, los campesinos andinos toman una serie de 
decisiones cada año respecto al tipo de suelo y semilla a utilizar, 
las cantidades y el momento adecuado para la siembra, decisiones 
influenciadas por la observación de indicadores climáticos (Araujo 
et al., 2011a). 


Para determinar y evaluar estas decisiones, se describe a conti- 
nuación cómo fue la predicción climática generalizada para el ciclo 
agrícola 2010-2011 a partir de la observación de diferentes indicado- 
res climáticos en la Subcentral Chillavi. 


Los indicadores climáticos (clasificados en fitoindicadores, zooin- 
dicadores, indicadores astronómicos y atmosféricos), observados por 
los campesinos de la Subcentral Chillavi para el ciclo productivo 
2010-2011, fueron evaluados en su conjunto y discutidos en el nivel 
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de la organización comunal. Estos indicadores buscan principalmen- 
te predecir cuál será la intensidad de las lluvias, el momento de las 
heladas y sus efectos sobre la producción. 


De acuerdo con el Cuadro 6, la transpiración-escarchamiento 
debajo de las piedras así como la intensidad de las nubes, observa- 
das entre el 1 y el 3 de agosto, indican que las primeras siembras 
(correspondientes al mes de agosto) serán afectadas por la helada; 
en cambio, las siembras del medio serán regulares y mucho mejores 
las últimas siembras. El llanto del zorro fue realizado de manera 
tardía, lo cual corrobora que las últimas siembras serán mejores. Las 
golondrinas (liwqgi lizwqi) regresaron de su ciclo de migración tem- 
pranamente, lo que indica que las heladas afectarán a las primeras 
siembras, previsión también corroborada en los brotes de semilla 
de papa, ya que los primeros “se quemaron y cayeron” (Entrevista 
a Teodosio Mamani, 21-09-2011) y no así los últimos. 


Este primer día de agosto no estuvo bien, ha llegado la helada, los 
pastos y las piedras han aparecido tapadas uniformemente con 
la escarcha, eso nos está avisando que este año no van a producir 
las primeras siembras, va a caer helada (...) Los días 2 y 3 de 
agosto, las señas han estado bien, ha habido nubes, las siembras 
del medio y la tercera siembra van a estar bien (Entrevista a Víctor 
Quintana, 21-09-2011). 


El viento procedente del lado oeste indica que será un año de 
buena producción, predicción también hecha por el zorrino, que 
abrió huecos en lugares secos pronosticando buena disposición de 
agua durante el ciclo. Sin embargo, las primeras lluvias ocurridas en 
el mes de agosto indican que durante el mes de noviembre existirá 
sequía que afectará a las primeras y segundas siembras. 
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Cuadro 6 


Predicción climática para el ciclo agrícola 2010 - 2011 








físico- atmos- 


Tipo de 
ñ La Comportamiento de los indicadores Significado de predicción 
indicadores 
Indicadores Escarcha o humedad bajo las piedras | Las primeras siembras no producirán bien 


Piedras y pastos congelados por debajo el 





por la presencia de heladas, que podrían 














féricos 1 de agosto. afectar al cultivo. 
2 y 3 de agosto: las piedras amanecieron 
húmedas por la “transpiración”. 
Comportamiento de las nubes Las primeras siembras no tendrán buena 
El 1 de agosto, despejado y con algo de frío. | producción, se prevé que serán afectadas 
El 2 de agosto, cubierta de nubes. por la helada. En cambio, la presencia de 
El 3 de agosto, nublado, incluso lluvia a las | nubes los días 2 y 3 de agosto indica que 
7 de la mañana. habrá producción regular para la segunda 
siembra y mucho mejor para la tercera 
siembra (por la llovizna del 3 de agosto). 
Comportamiento del viento Significa año de buena producción. 
El mes de agosto, el viento llegó del Oeste 
(del lado del Illimani). 
Primeras lluvias El mes de noviembre no habrá lluvias regu- 
El mes de septiembre hubo una pequeña | lares, situación que afectará a las primeras 
lovizna. y segundas siembras. 
Zoo-indica- Zorrino Va a haber una cantidad regular de lluvias, 
dores la cavado huecos en la tierra, en sectores | como en los buenos años. 








Secos. 





Zorro 
Lloró con claridad al final de la tarde, como 
alas 4. 





Por el 15 de agosto no oímos el llanto 
del zorro, tampoco los primeros días de 
septiembre. 

Recién lloró con claridad después del 15 
de septiembre. 


Las últimas siembras van a rendir mejor. 


No habrá buena producción para las pri- 
meras siembras. 

La tercera siembra va a tener buenos 
resultados. 





Liwgqji liwqi (golondrina) 
Llegó antes en su ciclo de migración. 


Huaraqu (Echinopsis maximiliana) 





De acuerdo con cuándo florece más, la 
siembra es mejor. La flor del medio estaba 
bien, pero las primeras fueron afectadas por 
el frío y se secaron. 





Va a haber helada para las primeras 
siembras. Cuando llegan atrasadas, es 
un buen año. 


Indica que las primeras siembras van a ser 
afectadas por la helada. 








(Continúa en la siguiente página) 
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(Continuación de la página anterior) 














: ria as Comportamiento de los indicadores Significado de predicción 
indicadores 
Fito-indicado- | Brotes de papa La helada va a afectar a las primeras 
res Durante el almacenaje de la semilla, cayeron | siembras. 
los primeros brotes de la semilla de papa y 
no así los brotes que surgieron luego. 
Flor de muña Las segundas y terceras siembras produ- 
La planta floreció “bien blanquita” en el | cirán mejor. 
momento adecuado para la segunda y 
últimas siembras. 
Indicadores as- | Estrella No es año bueno para kutirpas. 
tronómicos Salió y completó su ciclo. 














Fuente: Elaboración propia. 


El comportamiento de la estrella “que no ha regresado” (Entre- 
vista con Felicidad Mamani, 03-08-2010) indica que no va a ser buen 
año para las kutirpas”. 


Seguramente, no va a haber kutirpas, (la estrella) sabe salir en la 
madrugada y al amanecer ya se está regresando, bien bonito es. 
El año pasado, estaba saliendo la estrella y luego se regresaba y 
desaparecía, y las siembras kutirpas el año pasado bien lindo ha 
producido (Entrevista a Doña Severina, 21-09-2010). 


En resumen, los pronósticos del tiempo indicaron que las primeras 
siembras serán afectadas por las heladas; asimismo, una sequía en el 
mes de noviembre afectará a las primeras y segundas siembras. Parece 
haber un consenso en que las últimas siembras (de octubre-noviembre) 
tendrán mejores resultados, buena disposición de agua para el creci- 
miento de la planta, sin presencia de heladas que afecten a los cultivos. 


3. Superficie y variedades cultivadas por momento de siembra 


Durante el ciclo agrícola 2010 — 2011, ninguna de las seis familias 
de estudio sembró en los meses de julio y agosto (primera siembra), 





19 Siembra realizada en terrenos que ya produjeron el ciclo anterior. Esta siembra se 
suele realizar entre la primera y segunda siembra, previendo que las k'ipas (residuos 
de papa dispersos que no fueron cosechados completamente el anterior ciclo) broten 
y lleguen a emerger con las primeras lluvias y se adecuen a las primeras siembras. 
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a pesar de que ésta se cosecha entre los meses de diciembre y enero, 
cuando la papa cuenta con mejores precios (en enero de 2011, la carga 
de papa llegó a costar Bs 400). 


Esta situación puede ser explicada por un conjunto de fenómenos. 


El ciclo agrícola 2009-2010 fue un año de buenos rendimientos en 
el cultivo de la papa, lo cual generó cierto descenso en su precio. La 
escasa disposición de fuerza de trabajo en las familias campesinas 
hizo que estás destinaran más horas de trabajo para la cosecha de 
papa. Los precios relativamente bajos y temperaturas bajas, adecua- 
das durante el mes de junio de 2010, influyeron para que las unidades 
familiares destinaran mayores cantidades de papa para la elaboración 
de chuño. Esta actividad demandó varios días de trabajo familiar, 
provocando retrasos en la preparación de terrenos para la primera 
siembra del siguiente ciclo. Al terminar la elaboración de chuño, a 
principios de julio de 2010, las familias intensificaron las labores de 
preparación del terreno para la segunda (sumando una superficie de 
919 m? para las seis familias) y última siembra (un total de 2.149 m?), 
como puede verse en el Gráfico 3. 


Gráfico 3 
Momento de siembra y variedades sembradas 


Superficie cultivada por siembra y grupo variedad 
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Porcentaje de superficie cultivada de papa por momentos de siembra 





Segunda 
siembra 
30% 


Tercera 
siembra 
70% 








Fuente: Elaboración propia. 


Otra causa, no menos importante, es que los indicadores climá- 
ticos para el ciclo 2010-2011 señalaban que las primeras siembras 
serían afectadas por la helada y, junto con las segundas siembras, 
sufrirían efectos por la escasez de lluvias, en el mes de noviembre 
(lo cual afecta en el crecimiento de la planta). Don Víctor Quintana 
comentaba: “Si hacemos caso a estas señas del tiempo, no vamos a 
trabajar en vano, vamos a sacar ganancia, de esta forma vamos a tener 
buena cosecha” (Entrevista Víctor Quintana, 21-09-2011). Es así que 
las familias campesinas, en general, cultivaron mayor superficie de 
papas dulces en la tercera siembra. 


El Gráfico 4 muestra la superficie destinada por las familias de 
estudio en la segunda y la tercera siembra. 


Gráfico 4 
Superficies de papa cultivadas por familia de estudio 
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[m3] Familia 2 
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Familia 5 
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Fuente: Elaboración propia. 


A partir del gráfico anterior, se puede ver que para la segunda 
siembra las familias priorizaron el cultivo de la variedad comercial 
waych'a, con más de 880 m” de superficie promedio. Prácticamente, el 
total de esta producción está destinado al mercado porque luego de 
su cosecha (entre febrero y marzo) todavía existen precios alentadores 
para los productores de papa (Bs 350 la carga en febrero de 2011). 


La Familia Cinco no realizó cultivos de papa durante la tercera 
siembra, porque los afiliados a Bajo Chillavi no tuvieron acceso a 
tierras en la aynoga de Qarwaru (mayormente destinada a la tercera 
siembra). La Familia Seis, también de Bajo Chillavi, subsanó esta 
situación accediendo a terrenos mediante trabajos de compañía y 
alquiler. 


COMUNIDAD CAMPESINA, ESTRATEGIAS FAMILIARES Y MANEJO DEL RIESGO 79 





La producción de variedades no comerciales cultivadas en la ter- 
cera siembra es destinada exclusivamente para el auto-consumo: “la 
papa wayk'u poco nomás (producimos), es más que todo para comer 
y no para comercializar” (Entrevista a Elías Condori, 7-12-2012). La 
papa waych'a, producida en la tercera siembra, también es destinada al 
consumo familiar, guardada para semilla y los excedentes son comer- 
cializados en el mercado, cuyos precios son menores al de las primeras 
cosechas (Bs 200-250 la carga entre los meses de abril y mayo de 2011). 


4. Fases fenológicas del cultivo de la papa 


Para entender el efecto de los eventos adversos sobre la produc- 
ción de papa en el Norte de la provincia Ayopaya, a continuación, 
se describen los efectos de las heladas, lluvias y sequías en cada una 
de las fases vegetativas de este cultivo. 


La fenología es el estudio de las fases de crecimiento vegetativo 
expresado en cambios morfológicos y fisiológicos de la planta, como 
resultado de su reacción a las influencias ambientales o climáticas. 
Las fases fenológicas o periodo de crecimiento del cultivo de la papa 
están determinadas por el número de meses que transcurren desde 
la siembra hasta la madurez del cultivo, para variedades de papa 
muy precoces (tres meses) hasta aquellas muy tardías (siete meses) 
(Egusquiza, 2000). En la zona alto-andina, existen variedades amargas 
(luk'is) de ciclo mucho más largo (ocho a nueve meses). El crecimiento 
fenológico del cultivo de la papa se inicia con el brote del tubérculo y 
finaliza con la madurez fisiológica del cultivo (momento de la cosecha). 


Egusquiza (2000) describe las cinco fases fenológicas más impor- 
tantes en el cultivo de la papa: 


a) Fase de emergencia: referida a la aparición de las primeras 
hojas sobre la superficie del suelo. 


b) Fase de formación de estolones: empieza cuando las yemas de 
la parte subterránea de los tallos inician su crecimiento hori- 
zontal en forma de ramificación lateral. 


c) Fase de inicio de floración: durante esta fase, aparecen los pri- 
meros brotes florales. El pedúnculo floral y la inflorescencia 
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crecen cuando el tallo principal ha finalizado su crecimiento y 
da inicio a la floración. 


d) Fase plena de floración: se inicia con la apertura de los primeros 
botones florales emitiendo flores; fase de tuberización, que se 
inicia a partir del engrosamiento de los tubérculos ubicados en 
los estolones, y 


e) Fase de maduración, cuando el follaje de la planta alcanza 
su máximo desarrollo. La planta está naturalmente madura 
cuando la mayor parte de las hojas muestran color amarillen- 
to, cuando ha perdido la totalidad de las hojas o cuando no 
muestra follaje verde (Egusquiza, 2000). 


Con la finalidad de simplificar el análisis —referido a los efectos 
de las condiciones climáticas adversas sobre el cultivo de la papa—, 
en este estudio se han dividido las fases fenológicas en cinco: dor- 
mancia O reposo, brotación, emergencia, desarrollo de los tallos, 
tuberización y floración y desarrollo de los tubérculos. 


Durante las dos primeras fases del ciclo vegetativo (dormancia 
y brotación), al estar almacenada en los silos familiares, la papa no 
sufre los efectos de heladas, sequías e inundaciones. 


En la zona de estudio, las variedades imillas, sutamaris y waykus 
llegan a la fase de emergencia cuatro semanas después de su siem- 
bra, mientras que las variedades amargas tardan en su emergencia 
entre seis y siete semanas. De acuerdo con Carrillo (1998), cuando 
ocurren heladas durante esta etapa, se tiene como efecto inmediato 
la pérdida de la cobertura foliar, pero si este daño es mínimo, el 
cultivo continúa su crecimiento foliar. Esta situación es corroborada 
por los campesinos de la zona de Chillavi: “cuando se seca (por la 
helada) había sabido servir de abono y después retoña” (Entrevista 
a Cirilo Campos, 7-12-2011). Esta etapa requiere adecuados niveles 
de humedad para que la planta emerja con fuerza. Sin embargo, el 
exceso de agua reduce el porcentaje de almidones y podría favorecer 
el desarrollo de enfermedades. 


La fase vegetativa y el crecimiento del follaje en el cultivo de 
la papa ocurren a las 10 semanas de iniciada la siembra, para las 
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variedades dulces, y 12 semanas, para las variedades amargas. El cre- 
cimiento del follaje depende del consumo de los nutrientes del suelo, 
de la semilla, la disposición de agua y de temperaturas adecuadas 
para que la planta desarrolle fotosíntesis (Aldabe, 2011). 


En esta fase, las heladas provocan marchitez violenta de las hojas, 
las que, al congelarse, colapsan. Los daños sobre la producción son 
leves a la mitad del periodo vegetativo (Choque, 2006). De acuerdo 
con la experiencia local, la helada en esta fase vegetativa llega a 
“quemar” las plantas, pero éstas se recuperan, los desechos cumplen 
la función de abono, la planta nuevamente brota y retoña con más 
fuerza (Entrevista a Elías Condori 7-12-2011). En las zonas de gran 
altitud y latitudes extremas, las heladas pueden presentarse en cual- 
quier momento del periodo vegetativo de la planta (Luján, 1997b). 


En esta etapa fenológica de la papa, la disponibilidad adecuada 
de agua determina el crecimiento de la planta. El rango óptimo de 
precipitación para el cultivo de la papa es de 800 a 1.200 milímetros 
durante todo el ciclo. Sin embargo, la humedad ambiental excesiva 
provoca la aparición de plagas y enfermedades (Estrada, 2000). 
Por otro lado, la poca disponibilidad de agua en el suelo causada 
por sequías provoca clorosis y marchitamiento, disminuyendo los 
rendimientos. De acuerdo con la experiencia local, los efectos de la 
sequía reducen los rendimientos: “no hay papa con bastante grano; 
en cada planta hay tres, cuatro, cinco; más de cinco no hay, pero si 
la lluvia acompaña hay harto en una sola planta” (Entrevista a Elías 
Condori, 7-12-2011). Asimismo, por la falta de lluvias, las plantas son 
más propensas a enfermedades conocidas como el “tojtu”. 


La fase de tuberización y floración, en la zona de Chillavi, ocurre 
16 y 19 semanas después de la siembra en variedades dulces y amar- 
gas, respectivamente. Durante esta fase, el frío excesivo perjudica a 
la producción, los tubérculos dejan de desarrollar cuando las tempe- 
raturas son inferiores a -2” centígrados (Estrada, 2000). De acuerdo 
con las percepciones locales, las heladas en este periodo inciden en 
que las plantas dejen de florecer, matando a la planta y acelerando 
su maduración: “ya no crecen las papas” (Entrevista a Walter Quin- 
tana, 12-10-2011). La sequía hace que los tubérculos desarrollen de 
mayor tamaño, aunque reduce la cantidad de papas por planta. Las 
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variaciones de periodos secos y húmedos dan lugar a modificaciones 
en la velocidad del engrosamiento de los tubérculos y son el origen 
de algunas malformaciones. 


La helada en la fase de maduración afecta quemando al follaje 
del cultivo, pero ya no incide en el rendimiento (Carrillo, 1998). Los 
tubérculos congelados en el suelo, durante su descongelación, pue- 
den cambiar de color y presentar deterioros en el tejido hasta una 
posible pudrición blanda acuosa (Luján, 1997a). Similar información 
fue recogida con los comunarios de la zona, quienes añaden que una 
excesiva cantidad de lluvias durante esta etapa crea las condiciones 
para la pudrición de la cosecha. 


5. Evaluación del comportamiento meteorológico en la zona 


Con la finalidad de caracterizar el comportamiento de lluvias, 
sequías y heladas ocurridas en la zona de Chillavi-Ayopaya, durante 
el ciclo agrícola 2010-2011, el Gráfico 5 describe los datos obtenidos 
de las estaciones meteorológicas de Chillavi y Misicuni. La estación 
meteorológica de Misicuni, zona ubicada en la misma subcuenca y a 
similar altitud que Chillavi, cuenta con datos históricos desde 1978, 
los que permiten mostrar las tendencias en el clima. 


Gráfico 5 
Precipitación promedio 1978 -2011 en la estación meteorológica 
Misicuni y precipitación 2010-2011 en la estación meteorológica 
Chillavi 
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Fuente: Elaboración propia con base en datos del SENAMHTI y estación meteorológica de 
Chillavi. 


La precipitación promedio histórica (1978 — 2011) en la estación 
meteorológica de Misicuni es de 605,2 mm. En este periodo, la preci- 
pitación mínima registrada ocurrió durante el ciclo agrícola 1988-1989 
y fue de 338,9 mm. El otro extremo se presentó durante el ciclo agrí- 
cola 2010-2011, con una precipitación máxima de 1.479,67 mm. El 86% 
de esta precipitación se desarrolló entre los meses de enero y marzo y 
el 40% desarrolló sólo en el mes de febrero. Hubo niveles de humedad 
mínimas al inicio del ciclo productivo de la papa (octubre-noviembre) 
y bastante concentración de agua a la finalización del mismo, lluvias 
torrenciales e inundaciones en periodos cortos. 


Similar comportamiento climático ocurrió en Chillavi. A pesar de 
que no existen datos para el inicio del ciclo productivo de la papa 
en la estación de Chillavi, mediante observación participante y tes- 
timonios de los comunarios, se pudo evidenciar sequías durante los 
meses de octubre y noviembre. Don Eufrasio Díaz indicaba que “no 
ha habido lluvias durante todo este tiempo (octubre-noviembre), 
el tiempo está como si fuera agosto (seco y frío), y en agosto estaba 
como si fuera ahora, se ha desubicado el tiempo” (Entrevista a don 
Eufrasio Díaz, 16-11-2010). “A la primera siembra le ha faltado lluvia, 
porque había sequía, muy anticipadamente he sembrado” (Entrevista 
a don Teodosio Mamani, 15-06-2011). 
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Frente a esta situación, los comunarios de Chillavi y Bajo Chillavi 
realizaron “rogativas de lluvia” a principios de diciembre. En dos 
comisiones, los comunarios fueron a las lomas a pedir agua, en acti- 
tud de ofrenda y haciendo ayuno. 


La primera lluvia apropiada para el desarrollo de la agricultura fue 
durante la noche del 28 de noviembre; no obstante, el agua se escurrió 
rápidamente porque el suelo estaba seco (Entrevista a Walter Quinta- 
na, 1-12-2010). Días después, los pastos todavía estaban amarillos; don 
Teodosio Mamani nos dice que esta época los pastos ya debían estar 
verdes, y preveía que las lluvias se normalizarían después de la luna 
nueva (Entrevista a Teodosio Mamani, 2-12-2010). Recién entre el 6 y 
el 12 de diciembre, llovió continuamente, momento en el que “la luna 
estaba apuntando hacia el monte” (Entrevista a Florencio Mamani, 
14-12-2010). En el mes de enero, las lluvias fueron adecuadas (85,5 
mm en las últimas tres semanas del mes). 


La noche del 20 de febrero de 2011 ocurrió una lluvia inesperada. 
Llovió aproximadamente 43,2 mm (datos de la estación meteoroló- 
gica de Bajo Chillavi) en tres horas (de 11 pm a 2 am). Este evento 
extremo provocó que el río arrastrase bueyes, llamas y más de la 
mitad de uno de los terrenos de la Familia Dos, ubicada cerca del río. 
Don Eufrasio Díaz comentó: “la lluvia de febrero no sabía haber, yo 
tengo 48 años y durante esos años nunca he visto lluvia como esa, 
ahora siempre he visto en este año esa lluvia fuerte” (Entrevista a 
Eufrasio Díaz, 29-06-2011). 


Por otro lado, se observaron heladas la noche del 14 de octubre de 
2010, la cual afectó a las ocas que estaban en su fase de emergencia, 
la noche del 16 de noviembre y a principios de febrero. 


6. Evaluación de las tecnologías campesinas de reducción de 
riesgos sobre la producción 


De acuerdo con Aldabe (2011), el crecimiento de los tubérculos 
tiene relación con la radiación solar interceptada, la eficiencia con 
que el área foliar transforma la radiación en azúcares simples, la 
disponibilidad de agua, nutrientes en el suelo, radiación y CO,. De 
esta manera, las adecuadas condiciones climáticas para el desarrollo 
de la planta determinan el rendimiento de la papa. 
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Sin embargo, la producción de papa también depende de otros 
factores, como ser: la cantidad de trabajo invertido, la fertilización, 
los años de descanso del terreno e, incluso, aspectos relacionados 
con la cosmovisión de los pueblos (como ofrendas a la pachamama, 
rogativas de lluvias, etc.), que hacen parte de las prácticas y tecnolo- 
gías de reducción de riesgos de las familias campesinas. El Cuadro 7 
sintetiza la relación de estas estrategias con la producción de papa, 
en el ciclo 2010-2011. 


Cuadro 7 
Tecnologías campesinas andinas de reducción de riesgos y su 
relación con la productividad 





Tecnologías y prácticas Relación con la producción 





Manejo vertical del espacio, 
siembra escalonada y predic- 
ción climática. 


El lugar y el momento de la siembra, influidos por los indicadores climáti- 
cos, tienen relación directa con los rendimientos. Los cultivos realizados 
de acuerdo con las sugerencias de los predictores climáticos, en general, 
tienen mejor rendimiento que el resto de los cultivos (5 Ton/ha más). 





nogas de manejo colectivo y | con el manejo comunal de la tierra a través de las aynogas; el manejo de 


terrenos de manejo individual. | sayañas y alambrados genera mayor presión e intensificación del uso del 
suelo. Cultivos realizados en terrenos más descansados tienen mejores 


Sistemas de producción, ay- | Los sistemas de rotación y descanso de la tierra tienen directa relación 
rendimientos (ver Gráfico 8). 





Fertilización del suelo. Existe relación directa en la cantidad de guano utilizado por hectárea con 
el rendimiento del cultivo (ver Gráfico 9). A mayor cantidad de ganado, 
existe mayor disposición de abonos. La cantidad del ganado depende 


de la disponibilidad de tiempo en la familia para el cuidado y el pastoreo. 





ción. Los cultivos asociados presentan mejores rendimientos; por ejemplo, 
el rendimiento del isaño y la oca es mayor al de la papa. No todas las 
variedades tienen los mismos rendimientos. 





Disponibilidad de fuerza de 
trabajo. 


Las familias con mayor disponibilidad de mano de obra destinan mayor 
cantidad de trabajo en las labores agropecuarias, y obtienen mejores 
rendimientos (ver Gráfico 10). 











Diversidad de cultivos. Diferentes variedades de cultivos permiten diferentes niveles de produc- 


Fuente: Elaboración propia 


A continuación, se presenta la evaluación de los rendimientos 
del cultivo de papa para las seis familias de estudio, en el ciclo 2010- 
2011, tomando en cuenta cinco variables que tienen relación directa 
con el rendimiento: la predicción climática y el comportamiento del 
tiempo, los años de descanso del suelo, los métodos de fertilización 
utilizados, la fuerza de trabajo y la biodiversidad cultivada. 
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6.1. La predicción climática, el comportamiento del tiempo y 
sus efectos sobre la producción 


La agricultura puede ser solamente practicada donde existe ade- 
cuada precipitación para un determinado cultivo o donde es posible 
contrarrestar, mediante la irrigación, los límites impuestos por un 
clima seco. Asimismo, cada organismo tiene un ámbito óptimo de 
temperatura y sus formas de adaptarse a las temperaturas extremas 
(Gliessman, 2002). 


Cuando hay lluvia en etapas que favorecen el crecimiento de las 
plantas y las heladas ocurren en momentos no contraproducentes 
para el cultivo, las familias campesinas gozarán de buena produc- 
ción. En cambio, si las lluvias llegan de manera tardía, influirán en 
el crecimiento de la planta: “las plantas no van a crecer mucho y por 
tanto no va a producir mucho grano (tubérculos de papa)” (Entrevista 
a Walter Quintana, 12-10-2011). 


El Gráfico 6 muestra la relación entre el comportamiento del 
tiempo durante el ciclo agrícola 2010-2011 y sus efectos en cada una 
de las siembras del cultivo de la papa. 


Gráfico 6 
Comportamiento climático ciclo agrícola 2010-2011 y sus efectos en 
las siembras 
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Fuente: Elaboración propia y SENAMHL 2011. 
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Primera siembra 


Las sequías entre los meses de octubre-noviembre generaron in- 
suficiente humedad para la fase vegetativa del cultivo, influyendo en 
el crecimiento de hojas y tallos del mismo. Las plantas, de no más de 
20 centímetros, tenían un área foliar reducida y menor capacidad de 
fotosíntesis. Los niveles normales de lluvia se desarrollaron al final 
de la etapa de tuberización, cuando ocurrió una helada la noche del 
16 de noviembre de 2010. La helada afectó a algunas de las parcelas 
en la aynoga de Primer Waru (ver Mapa 2), congelando y matando a 
algunas de las plantas. Las condiciones climáticas adversas influye- 
ron en rendimientos reducidos para las primeras siembras. 


Las percepciones de los comunarios indicaban que “en la primera 
siembra le ha agarrado la helada y así también el sol le ha quemado, 
hasta pensamos en comprar mangueras para regar, y eso ha pasado 
según vimos con anterioridad (Wildo Quintana, intervención en 
taller comunal, 30-09-2011). Doña Felicidad tiene una evaluación 
similar: “ha salido (la papa) más o menos porque había helada, se 
ha doblado la plantita y después se han roto sus raicitas, sus tallos, 
(las plantas) como quemadas han quedado, por eso (los tubérculos) 
ya no han crecido grandes” (Entrevista a Felicidad Mamani, 29-06- 
2011). Además de ser afectadas por las heladas, las primeras siembras 
sufrieron el ataque del tojtu. 


Segunda siembra 


Las lluvias llegaron relativamente tarde. No existió humedad 
adecuada para la emergencia y para el inicio de la fase vegetativa 
del cultivo, las plantas crecieron poco. Las lluvias llegaron el mes de 
diciembre cuando finalizaba la fase vegetativa de dichos cultivos; 
existió buena disposición de agua durante la etapa de tuberización, 
pero los efectos sobre las plantas ya no fueron los esperados. La per- 
cepción generalizada de los campesinos de la zona indicaba “que las 
últimas siembras les están ganando a las primeras” (Entrevista a Julio 
Mamani, 14-12-2010). La helada de la noche del 16 de noviembre, 
si bien quemó y marchitó a algunas plantas, éstas se recuperaron 
porque se encontraban todavía en su fase vegetativa. Hubo lluvias 
torrenciales en la etapa de maduración generando pudrición de 


88 MANEJANDO EL RIESGO CLIMÁTICO DE LOS ANDES 





fracciones de la cosecha; sin embargo, los rendimientos fueron ge- 
neralmente aceptados. 


Tercera siembra 


Sin duda, las condiciones adecuadas de precipitación ocurrieron 
para las últimas siembras. Las lluvias iniciaron cuando éstas se en- 
contraban en su fase vegetativa, extendiéndose hasta la floración y 
disminuyendo su caudal en la senescencia del cultivo, generando 
condiciones aptas para la cosecha. Algunos testimonios indican que 
casi al final de la floración de estas siembras existió una helada que 
afectó a algunas de las parcelas de cultivo “de la aynoga (cultivada 
en la tercera siembra) está bien nomás, un poquito le ha agarrado 
la helada, pero está bien nomás, si tenía su chapara (las papas más 
grandes) bien nomás he levantado” (Entrevista a Teodosio Mamani, 
15-06-2011). 


El Gráfico 7 muestra la diferencia de los rendimientos promedio 
obtenidos para la segunda y la tercera siembra, en las seis familias 
de estudio. 


Gráfico 7 
Rendimientos de la papa por fecha de siembra, variedades dulces 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Se estudiaron 54 parcelas en el ciclo agrícola 2010-2011; los culti- 
vos de la tercera siembra tuvieron un rendimiento promedio de 25,4 
Ton/ha, 4,5 Ton/ha más que los cultivos realizados en la segunda 
siembra (20,9 Ton/ha). Estos datos, sumados a las percepciones de 
evaluación de cosechas realizadas por los comunarios, indican que 
existe relación directa entre la predicción climática (ver el punto 2 
de este capítulo) y los resultados productivos del cultivo de la papa. 
Las predicciones climáticas indicaban mejores resultados en la ter- 
cera siembra, lo cual se ve reflejado en mejores rendimientos para 
este periodo. 


Cabe destacar que el comportamiento meteorológico es diferente 
cada año. Por ejemplo, existen años en que las lluvias se retrasan, 
otros en que se adelantan, otros donde hay sequías entre periodos de 
lluvias intensas. Algo similar pasa con las heladas, que ocurren de 
diferente manera y en cualquier momento del ciclo productivo (ver 
anexo). Los campesinos sólo cuentan con este conocimiento ancestral 
para prever el adecuado desarrollo de los cultivos. 


6.2. Años de descanso del suelo 


Los suelos descansados por un lapso mayor de tiempo generan 
mejores rendimientos para el cultivo de la papa, que aquellos terrenos 
con menos años de descanso (como se muestra en el Gráfico 8). El 
tiempo de descanso y la adecuada rotación de suelos en las comuni- 
dades andinas son garantizados mediante el manejo colectivo de la 
tierra con el sistema de aynogas. 


El manejo de este sistema depende de la organización comunal 
y su normativa sobre el manejo de tierras, la disposición de tierras, 
las presiones del mercado, la cantidad de fuerza de trabajo existente 
en las familias, la población campesina en la comunidad, entre otros 
aspectos. 
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Gráfico 8 
Rendimiento del cultivo de la papa y manejo de suelos 
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Fuente: Elaboración propia. 


Los terrenos de tipo kutirpa tienen menor rendimiento que los 
suelos descansados por tiempos prolongados. Estas diferencias son 
explicadas porque la cosecha del ciclo anterior se llevó consigo buena 
parte de los nutrientes existentes en el suelo. Cantidades considera- 
bles de nutrientes se transfieren a la cosecha, el suelo erosiona porque 
su biomasa natural ha sido expulsada para el desarrollo del cultivo y 
el suelo desnudo entre plantas y ciclos de cultivo genera la reducción 
de nutrimentos por lixiviación (Gliessman, 2002). 


Como se vio en el Capítulo III, la recuperación de nutrientes, 
materia orgánica del suelo, además de la desaparición de plagas y 
enfermedades propias del suelo, en la agricultura campesina alto- 
andina, son alcanzadas gracias al descanso de la tierra durante largos 
periodos de tiempo. Cuando existe más tiempo de descanso del 
suelo, los cultivos cuentan con mejores niveles de macronutrientes, 
micronutrientes y materia orgánica que son transferidos a las cose- 
chas, incrementando de ese modo los niveles de productividad. 


En las comunidades de la Subcentral Chillavi, cultivos en terre- 
nos descansados entre 5 y 14 años tienen un rendimiento mayor 
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en 26% que aquellos cultivos realizados en suelos sin descanso. El 
rendimiento promedio alcanzado es mayor en aquellos terrenos que 
descansaron más de 30 años, los cuales superan en 73% a la produc- 
ción de las kutirpas y en 37% a los suelos con menos de 15 años de 
descanso. Los terrenos con más de 30 años de descanso durante el 
ciclo de estudio representan un 30% del total de parcelas trabajadas 
y tienen un rendimiento promedio de 27 Ton / ha. 


Los suelos que tienen mayor presión por parte de los productores 
campesinos son los que se encuentran ubicados en las sayañas, así 
como los terrenos cercanos a los caminos vecinales, puesto que sus 
cosechas pueden ser fácilmente trasladadas a los mercados urbanos. 
En cambio, existe un relativo abandono y marginamiento de terrenos 
alejados de los caminos, a pesar de que éstos cuentan con buenos 
años de descanso y, en algunos casos, son terrenos vírgenes o phuru- 
mas, que contienen mayor cantidad de nutrientes y materia orgánica. 
El rendimiento promedio en suelos vírgenes en la Subcentral Chillavi 
es de 26,24 Ton / ha. 


La disposición de tierra y el manejo colectivo de la tierra a través 
del sistema de aynogas son factores determinantes para que los suelos 
cuenten con periodos largos de descanso. Una fracción significativa 
de los suelos con menos de 10 años de descanso, son terrenos en los 
que las familias campesinas realizaron cultivos de manera indivi- 
dual debido al uso de cercos o alambrados, logrando rendimientos 
inferiores al de los cultivos realizados en las aynogas. 


Los suelos que han descansado durante varios años cuentan con 
una buena cobertura vegetal en su superficie y raíces. Los residuos 
de esta biomasa quemados en la preparación del terreno, junto con la 
nitrificación atmosférica (por fijación biológica o de tormentas eléc- 
tricas; ver Gliessman, 2002) durante ese tiempo, añaden nutrientes 
que juegan el rol de fertilizante para el suelo. Es por eso también que 
los suelos con más descanso tienen mejores rendimientos. 


6.3. Métodos de fertilización del suelo 


Otro factor determinante en el rendimiento de las cosechas del 
cultivo de la papa es la cantidad y formas de fertilización del suelo. 


92 MANEJANDO EL RIESGO CLIMÁTICO DE LOS ANDES 





En la zona de estudio, el suelo es fertilizado a través del uso de es- 
tiércol de ovinos, la utilización de cal, la quema de residuos vegetales 
en la preparación del terreno y el uso de fertilizantes nitrogenados. 


El Gráfico 9 muestra la relación existente entre el tipo y cantidad 
de fertilizante utilizado en el cultivo de la papa y sus influencias 
sobre la productividad del mismo. 


Gráfico 9 
Rendimientos del cultivo de la papa, uso de estiércol 
natural y uso de fertilizante 
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Fuente: Elaboración propia. 


Existe una relación directa y positiva entre la cantidad de estiércol 
de oveja utilizado (medida en Ton /ha) y el rendimiento Ton /ha del 
cultivo de la papa. Vale decir que los suelos que fueron fertilizados 
con mayores cantidades de estiércol animal generaron mejores re- 
sultados productivos de la papa. 


La adición de estiércol al suelo tiene la finalidad de mejorar los 
contenidos de fósforo y materia orgánica, aunque su aplicación de 
manera directa genera problemas, por lo que son necesarios niveles 
óptimos de maduración o compostaje del estiércol (Gliessman, 2002). 
Por lo tanto, el estiércol animal requiere de un adecuado tratamiento 
antes de su aplicación en el cultivo. 


Las familias de la Subcentral Chillavi juntan en los corrales el 
estiércol de las ovejas, esperando su pudrición y generando las condi- 
ciones para su secado por un lapso de varios meses. Listo, el abono es 
trasladado a las parcelas de cultivo para su aplicación. La disposición 
de estiércol de oveja está determinada por la cantidad de ganado 
disponible en la familia, cantidad que tiene una alta relación con la 
disposición de fuerza de trabajo al interior de la familia. La actividad 
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principal de la mayoría de las mujeres es el pastoreo del ganado, lo 
que, sumado a problemas de falta de jóvenes en las familias, reduce 
la disposición de mano de obra para las actividades agrícolas. 


Algunas familias no cuentan con la cantidad de ganado necesa- 
rio para la producción de estiércol de oveja. Para garantizar niveles 
adecuados de fertilización del suelo, las familias realizan arreglos, a 
través de la compra o ayni, para la adquisición de este insumo; otras 
combinan la utilización de abono animal con cal, estiércol de gallina 
o fertilizantes químicos. 


La utilización de fertilizantes químicos es muy variada, va desde 
100 Kg /ha hasta más de 400 Kg /ha. A diferencia de la utilización de 
estiércol natural, no existe una relación directa entre la aplicación de 
agroquímicos y el rendimiento (ver Gráfico 9). 


Las familias campesinas manifiestan que cada vez se incrementa 
el uso de estos insumos y no así la productividad. Por ejemplo, en 
suelos en los que se aplicaron alrededor de 110 Kg / ha de fertilizante 
químico, se verificaron rendimientos relativamente altos de más de 
37 Ton/ha. Sin embargo, en la misma parcela y en el mismo ciclo de 
producción, variedades nativas sin el uso de fertilizantes químicos 
tuvieron un rendimiento de 44 Ton/ha. En cambio, en suelos en los 
que se aplicaron más de 430 Ton / ha de fertilizante químico, se cose- 
charon menos de 24Ton /ha de papa. 


Durante el ciclo agrícola 2010-2011, seis de las 54 parcelas fueron 
fertilizadas con insumos químicos; en promedio, éstas presentaron 
rendimientos de 35% por encima de los suelos que fueron fertilizados 
sólo con abonos naturales. Aunque el promedio de estiércol animal 
utilizado en estas parcelas es menor solamente en 7% respecto de los 
suelos cultivados sólo con esta tecnología. Sin embargo, muchas par- 
celas que fueron cultivadas simplemente con estiércol animal tienen 
mejores rendimientos que las que recibieron fertilizantes químicos. 


Las desventajas del uso de fertilizantes químicos incluyen: ma- 
yores costos de producción para los agricultores, contaminación de 
suelos, agua y aire y poca eficiencia en el uso de energía (Altieri, 
1999b; Araujo et al., 2011a). 
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Por otro lado, las comunidades alto-andinas empiezan a encontrar 
algunas limitantes en la disposición de áreas para el pastoreo, situa- 
ción generada por el crecimiento de la frontera agrícola. El aumento 
de la temperatura, como expresión de cambios en el clima, motiva a 
las familias campesinas a realizar, cada vez más, sus cultivos en sue- 
los de mayor altura que habitualmente eran destinados al pastoreo 
de ganado. Se verifica una disminución de pastos secos y una mayor 
presión del ganado sobre éstos. 


Asimismo, se ha constatado que existe escasa disposición de 
fuerza de trabajo orientada al cuidado de los animales; esta actividad 
es delegada a las madres de familia, quienes combinan las tareas 
de pastoreo con las labores de casa. La migración y las actividades 
escolares no permiten inyectar mano de obra adicional para la aten- 
ción del rebaño. 


6.4 La fuerza de trabajo 


La cantidad de horas de trabajo destinadas al desarrollo de los 
cultivos es importante para la obtención de buenas cosechas. Un 
adecuado preparado del suelo tiene la finalidad de remover y oxi- 
genar los nutrientes. La disposición de mano de obra durante las 
siembras incide en una mejor distribución del abono en el suelo, 
mejor tratamiento para la semilla, espacios propicios entre plantas 
para un adecuado crecimiento, etc. 


Estas técnicas productivas de optimización son logradas a través 
de una relativa especialización de roles al interior de la familia, que 
como requisito principal tiene la suficiente fuerza de trabajo. Asi- 
mismo, se realiza un mejor tratamiento y cuidado del cultivo en su 
etapa de crecimiento cuando existe disposición suficiente de fuerza 
de trabajo. 


El normal desarrollo de los cultivos requiere de importantes 
inyecciones de energía humana. El sistema agrícola campesino es 
altamente dependiente de la fuerza de trabajo humano, su efectivi- 
dad depende de la cantidad de miembros con que cuente la familia 
campesina y de las relaciones recíprocas establecidas. Si no existe 
buena distribución de las tareas entre los miembros de las familias 
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y si no se han establecido adecuadas relaciones de cooperación con 
otras familias para que le presten ayuda en los momentos claves 
del ciclo agrícola, la familia tendrá graves dificultades para manejar 
adecuadamente cada uno de sus cultivos (Calvo et al., 1994). 


Se verificó esta variable en las 54 parcelas del cultivo de papa 
durante el ciclo agrícola 2010-2011. Los cultivos en los que se utilizó 
menor cantidad de energía humana tuvieron menores rendimientos, 
como puede verse en el Gráfico 10. En cambio, los cultivos donde 
intervino mayor fuerza de trabajo tuvieron mejores rendimientos. 


Gráfico 10 
Horas de trabajo humano y rendimientos del cultivo de la papa 
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Fuente: Elaboración propia. 


Las horas de trabajo humano invertidas por cada hectárea de culti- 
vo de papa varían de 1.340 hasta 4.875 hrs /ha. Muchos de los cultivos 
con pocas horas de trabajo responden a los terrenos de tipo kutirpa, en 
los que la preparación del terreno requiere menos fuerza de trabajo. 
Los terrenos que fueron trabajados con un promedio de 3.815 hrs/ 
ha producen 4 Ton /ha más que los terrenos en los que se trabajaron 
solamente un promedio de 1.964 hrs/ha. Cantidades excesivas de 
uso de la fuerza de trabajo generan rendimientos decrecientes. 


COMUNIDAD CAMPESINA, ESTRATEGIAS FAMILIARES Y MANEJO DEL RIESGO 97 





Poco más del 21% de los terrenos fueron trabajados con menos de 
2.754 hrs /ha; en el 72% de los cultivos se trabajó hasta 3.461 hrs/ha. 
En la mayoría de los cultivos, no se utilizó óptimamente la energía 
humana porque muchos miembros de las familias campesinas mi- 
graron o tienen como actividad prioritaria la escuela. 


Sólo el 16% de los terrenos lograron el mejor rendimiento de 25,52 
Ton/ha. La escasa existencia de fuerza de trabajo se expresa en que, 
en muchos momentos, cuando habitualmente deben intervenir va- 
rios miembros de la familia (siembra y cosecha), estuvo trabajando 
solamente el padre de familia y, en algunos casos, acompañado sólo 
por alguna otra persona. 


Como se vio en la descripción de las familias, muchas de éstas 
no cuentan con suficiente fuerza de trabajo en su interior, por lo que 
optan por sistemas de cooperación a través del ayni o contratación 
de peones (ver Gráfico 11). 


Gráfico 11 
Formas de acceso a la fuerza de trabajo 
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Fuente: Elaboración propia. 


Las unidades domésticas que requieren trabajar diversas chacras 
de extensiones reducidas tienen que asociarse con otras familias para 
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optimizar el uso de fuerza de trabajo (Golte, 2001). En Chillavi, las 
familias jóvenes (F1-F6) son las que más acceden a fuerza de trabajo 
extra familiar a través del ayni e, incluso, del pago de peones. La Fa- 
milia Tres, que recibe la colaboración de la mamá del jefe familiar en 
las actividades de pastoreo, utiliza el 83% de mano de obra familiar 
en el cultivo de la papa. 


En cambio, las familias Dos y Cinco, en tanto familias en disgre- 
gación, cuentan con hijos mayores viviendo bajo el mismo techo, 
cuyas horas de trabajo son distribuidas entre sus propios cultivos y 
los cultivos de sus padres. La Familia Cuatro, durante buena parte 
del ciclo 2010-2011, contó con la presencia de su hija de 17 años, quien 
colaboró durante la cosecha y selección del producto, reduciendo de 
ese modo el acceso a fuerza de trabajo extra familiar. 


Las diferentes variedades de papa son cultivadas en una superficie 
promedio familiar de 0,4 hectáreas; esta superficie está dispersa en 
un promedio de siete parcelas de cultivo a lo largo del territorio de la 
subcentral. La siembra en diferentes momentos, el manejo combinado 
de pisos ecológicos y la complementación con actividades ganaderas, 
son la estrategia básica para optimizar el uso de fuerza de trabajo 
familiar a lo largo del año agropecuario. El Gráfico 12 muestra el uso 
de la fuerza de trabajo durante todo un ciclo agropecuario de una de 
las familias de seguimiento. 


El agricultor andino utiliza mano de obra de forma prolongada 
porque en el manejo existen varios momentos en la producción anual. 
La topografía andina reduce las posibilidades para el uso de maqui- 
naria agrícola. La fuerza de trabajo es prácticamente el único trabajo 
incorporado en el cultivo de alimentos. En el área andina, el uso de la 
mano de obra es mayor que en otros sistemas agrícolas y genera baja 
productividad de la fuerza de trabajo (Camino, 1982; Golte, 2001). 
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El gráfico anterior muestra las horas de trabajo utilizadas por la 
Familia Uno en cuatro grandes periodos. El primer periodo (agosto- 
octubre) tiene mayor vocación agrícola y corresponde a las horas 
de trabajo invertidas en la preparación de terrenos y siembras. El 
segundo periodo (noviembre-febrero) es el de las labores culturales 
y pastoreo en zonas alejadas de los centros poblados. Durante ese 
tiempo, se reduce la cantidad de horas de trabajo agrícola, horas que 
son compensadas con mayor tiempo de dedicación a los animales. 
El tercer periodo está combinado entre una intensa actividad de co- 
sechas y las actividades de preparación del terreno para el siguiente 
ciclo. El periodo (-1) corresponde a las actividades de cosecha y 
elaboración del chuño del ciclo anterior, combinado con algunas 
actividades de preparación de los suelos. 


Un campesino normalmente trabaja entre 40 y 50 horas semana- 
les. En el Cuadro 8, se puede ver que existen semanas con más de 
90 horas de trabajo; en ellas, la familia campesina accede a fuerza de 
trabajo mediante relaciones de cooperación, que son retribuidas en 
aquellas semanas con pocas horas de trabajo. 


Cuadro 8 
Horas por periodo de trabajo 


























Periodo Semanas Horas por periodo Horas por semana 
Siembras 13 533,0 41 
Labores culturales 13 1145 8,8 
Cosechas 15 413,5 27,6 








Fuente: Elaboración propia. 


Durante el primer periodo, que consta de 13 semanas, esta familia 
invirtió 533 horas de trabajo para el cultivo de 4.520 m?; esto equivale 
a 41 horas de trabajo semanal. Tomando en cuenta que la mujer en 
esta familia contribuye con solamente el 8% del trabajo agrícola y 
los niños realizan actividades agrícolas mínimas, no quedó mucho 
tiempo para que la familia pudiera trabajar mayores superficies, 
optimizando de este modo el uso de la fuerza de trabajo. 


La superficie cultivada tiene una directa relación con la fuerza de 
trabajo disponible en la familia. Para realizar los trabajos agrícolas 
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en el momento oportuno, fueron importantes las relaciones de co- 
operación a las que accedió la familia. 


6.5. Biodiversidad cultivada 


Otra de las variables determinantes para el rendimiento de la 
papa es la variedad utilizada. Como se mencionó en el Capítulo III, 
el cultivo de muchas de las variedades nativas se está erosionando, 
algunas otras están cansadas o no producen en el tamaño y formas 
que son demandados en el mercado. 


En Chillavi, existe mayor superficie cultivada con la variedad 
comercial waych'a. Ésta tiene prioridad en su producción porque 
goza de buena demanda en los mercados urbanos y las familias 
campesinas tienen mayor facilidad para adquirirla en el mercado 
formal e informal de semillas. 


El Gráfico 13 muestra el rendimiento de algunas variedades de 
papa cultivadas en el ciclo agrícola 2010-2011. Se puede ver que la 
variedad que tiene mejores rendimientos es la variedad certificada 
de waych'a porque las semillas formales en el cultivo de la papa no 
cuentan con más de cinco años de vida y fueron revitalizadas en 
laboratorios a través de cultivos in-vitro. 


Las parcelas que fueron cultivadas con semilla certificada de 
waych'a han hecho uso intensivo de agroquímicos (en promedio, 
más de 205 Kg de fertilizantes nitrogenados por hectárea) y se han 
realizado más de tres aplicaciones de pesticidas. El precio de la se- 
milla y el precio de los agroquímicos incrementan los costos reales 
de estos cultivos. 


En cambio, las siembras realizadas con semillas “no formales”, 
sean las waych'as O las demás nativas, utilizan marginalmente 
agroquímicos en la producción y cuentan con costos de producción 
mínimos. 
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Gráfico 13 
Rendimiento de algunas variedades de papa 
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Fuente: Elaboración propia. 


El problema del rendimiento relativamente bajo de las semillas no 
formales es el cansancio genético. Muchas de las variedades nativas 
no comerciales no fueron revitalizadas o regeneradas hace más de 
dos generaciones y, sin embargo, algunas de ellas, tienen mejor rendi- 
miento que la variedad comercial waych'a (21 Ton Tha), cuya semilla es 
regenerada más frecuentemente cuando se la adquiere en mercados 
informales, normalmente después de alrededor de cinco años. 


Como se puede apreciar, la riqueza de datos que se presentan en 
cada tipo de familia y, a la vez, la dificultad de analizar los mismos 
en un contexto de cambios importantes requieren de un proceso 
complementario de análisis en conjunto con los mismos comunarios 
y unidades domésticas y con la ayuda de asesoría especializada. 
Cualquier tipo de conclusión sería también apresurada si no se ubica 
con mayor precisión dentro del ciclo de variabilidad climática que 
normalmente abarca entre cinco y siete años. Sin embargo, en el 
capítulo siguiente, se intenta dar algunas respuestas inmediatas a la 
problemática detectada. 


CAPÍTULO V 
Posibles alternativas 





En esta sección, se presentan algunas posibles alternativas a las 
tendencias que están afectando las prácticas y tecnologías campesinas 
en la Subcentral Chillavi (para una descripción de estos problemas, 
revisar la sección 2 del capítulo 111). En este estudio, se abordan espe- 
cíficamente alternativas referidas al manejo de sistemas productivos, 
el rol de la escuela y la erosión de la biodiversidad. 


1. Manejo de sistemas productivos 


Se ha evidenciado que, en el periodo de estudio, existen dos ten- 
dencias que están afectando el sistema de manejo agrícola tradicional. 
La primera tiene que ver con la individualización del manejo de la 
tierra, sobre todo el uso de alambrados, y la segunda, con el monocul- 
tivo de la variedad waych'a, cultivada para el mercado, y que implica 
la utilización de abonos, fertilizantes e insecticidas químicos. Ambas 
tendencias provocan un debilitamiento en la organización comunal. 


En esta sección, se propone reforzar el manejo de los sistemas 
productivos a partir de un enfoque agroecológico en las comunida- 
des de la Subcentral Chillavi, como alternativa para evitar los efectos 
negativos que tiene el monocultivo de una variedad de papa. 


El enfoque agroecológico “considera a los ecosistemas agrícolas 
como las unidades fundamentales de estudio; y, en estos sistemas, 
los ciclos minerales, las transformaciones de la energía, los procesos 
biológicos y las relaciones socioeconómicas son investigados y ana- 
lizados como un todo” (Altieri y Nicholls, 2000: 14). 
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Algunas de las prácticas del enfoque agroecológico que se vio 
importante implementar en las comunidades de la Subcentral Chi- 
llavi incluyen: 


» Rotaciones de cultivos: disminuyen los problemas de male- 
zas, insectos, plagas y enfermedades; aumentan los niveles 
de nitrógeno disponible en el suelo y reducen la necesidad de 
fertilizantes químicos. 


» Manejo integrado de plagas: reduce la necesidad de plaguicidas 
mediante la rotación de cultivos, muestreos periódicos, registros 
meteorológicos, uso de variedades resistentes, sincronización de 
las plantaciones o siembras y control biológico de plagas. 


+ Cultivos múltiples: se asocian diferentes cultivos en el tiempo 
y en el espacio, de tal manera que se utilizan mejor los nutrien- 
tes del suelo, el agua y la radiación solar y se puede prevenir 
el crecimiento de malezas y minimizar la incidencia de plagas 
(Altieri y Nicholls, 2000; Altieri, 1991). 


Con estas prácticas, las familias campesinas aseguran su cose- 
cha y tienen una alimentación variada utilizando niveles bajos de 
tecnología (Altieri, 1991). Adicionalmente, el manejo de los cultivos 
múltiples, la siembra escalonada y el manejo vertical de parcelas son 
prácticas que permiten la dispersión de riesgos climáticos (Altieri y 
Nicholls, 2000). 


Para la Subcentral Chillavi, se podrían combinar cultivos de papa/ 
habas / cereales entre los 3.600 y 3.800 msnm. Los cultivos de papa 
se podrían intercalar con cebada, trigo, haba, tarwi y arveja. De esta 
manera, se podrían crear rotaciones de cinco años por ejemplo, papa/ 
tarwi/cebada / haba /barbecho (Altieri y Nicholls, 2000). 


Para los terrenos ubicados a más de 3.800 msnm, se podría cultivar 
en una secuencia de tres años: papas amargas/oca, variedades de 
papa lisa e isaño / cebada, luego de dejar unos cinco años de barbecho 
(Altieri y Nicholls, 2000). 


Utilizando cultivos múltiples, el rendimiento en términos de pro- 
ducto cosechado por unidad de área es mayor (entre 20 y 60%) que el 
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rendimiento del mismo cultivo cultivado en monocultivo. Entre las 
razones que explican esta diferencia, están: la reducción de pérdidas 
debido a hierbas, plagas y enfermedades y un uso más eficiente de los 
recursos disponibles como ser agua, luz y nutrientes (Altieri, 1991). 


2. La escuela 


En el capítulo III, se ha identificado que la escuela genera algunos 
problemas que tienden a debilitar las tecnologías campesinas de 
reducción de riesgos climáticos, porque los niños no cuentan con el 
tiempo adecuado para que puedan recrear los conocimientos locales 
desde la práctica. El calendario escolar se sobrepone al calendario 
agropecuario, dificultando la participación de los niños y niñas en 
los trabajos agrícolas. 


De igual manera, el discurso del Estado, a través de los profesores, 
cuestiona e interpela las formas de producción campesina y estimula 
la migración para que el niño campesino desarrolle nuevas activida- 
des. La no existencia de educación secundaria en gran parte de las 
comunidades campesinas incide en que los adolescentes concluyan 
sus estudios en poblaciones urbanas. 


Esta problemática discutida en la comunidad llevó al plantea- 
miento de algunas alternativas para la discusión: la modificación 
del calendario escolar en función al calendario agropecuario de la 
comunidad, sea en el nivel de distrito e, incluso, núcleo educativo, 
que permita que los niños y las niñas dispongan de tiempos efectivos 
para implicarse, de manera directa, en las prácticas agrícolas de la 
familia. Por otro lado, la incorporación de temáticas relacionadas 
con las estrategias campesinas de manejo de riesgos climáticos en los 
procesos educativos formales, en la estructura curricular, un currículo 
que fomente la transmisión de conocimiento local de generación en 
generación en la práctica y ligado a las actividades agropecuarias. 


En el primero, se plantea un calendario escolar planificado en fun- 
ción al calendario productivo vital de la población local o regional. 
En el caso de Chillavi, se trataría de un calendario agropecuario en el 
cual habría un descanso pedagógico en épocas de mayor intensidad 
de trabajo agrícola (siembra y cosecha). 
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Desde esta perspectiva, la escuela se constituiría en una institu- 
ción que no interferiría y se complementaría con la dinámica comunal 
donde se recrearían, desde la práctica, las tecnologías campesinas de 
reducción de riesgos climáticos. “El proceso educativo comunitario 
se encuentra en estrecha relación con el medio geofísico vinculado 
al sistema agrícola. La vida de las comunidades es agrocéntrica; por 
tanto, el sistema educativo (comunal) al interior de ellas está regido 
por su sistema productivo” (CENDA, 2005: 3). 


En el segundo, se propone incluir en el currículo escolar temáticas 
que fomenten la valoración de las actividades relacionadas con la 
vida de la comunidad, por ejemplo, realizar prácticas de matemáticas 
ligadas a los sistemas productivos o elaborar proyectos educativos 
que fomenten la interacción entre padres de familia, estudiantes y 
maestros tomando como ejes de trabajo temas relacionados con la 
reducción de riesgos climáticos. Como ejemplo, en septiembre de 
2010, se realizó la primera feria de medio ambiente y predicción 
climática en la escuela “Germán Bush”. 


Expectativas de comunarios de Chillavi sostienen que “sería bien 
que esto (los conocimientos locales) veamos los jóvenes, las mujeres, 
los mayores. Y, también, deberíamos enseñar eso en la escuela. A 
las enseñanzas de los amautas, tendríamos que asistir y en ciencias 
naturales se podrían avanzar estas cosas. Y siendo así, llevaríamos 
adelante todo esto para no sufrir, ni de hambre ni nada. Podemos 
ver los tiempos y con eso viviríamos bien” (Taller comunal Chillavi, 
intervención de Ambrosio Luna, 30 de septiembre del 2011). 


Es importante considerar que la ampliación del currículo con 
temáticas de interés de las comunidades no sólo implica su diseño, 
sino sobre todo el desarrollo, porque es en la práctica y en campo 
donde realmente el niño aprende (CENDA, 1997). 


Ambos planteamientos son posibles en el marco de la Ley de la 
Educación “Avelino Siñani y Elizardo Pérez” N”70. La ley reconoce 
y garantiza la participación comunitaria en el sistema educativo y 
permite aprobar e implementar el currículo base, así como apoyar la 
formulación y aprobación de los currículos regionalizados, en coordi- 
nación con las naciones y pueblos indígenas originarios campesinos, 
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facilitando que éstos desarrollen procesos educativos productivos 
comunitarios, acordes a las vocaciones productivas del contexto 
territorial (Bolivia, 2010). 


La adecuación del calendario escolar en concordancia con el calen- 
dario agropecuario y la inclusión del fomento del conocimiento local 
en el currículo de la escuela permiten, por un lado, la transmisión de 
conocimientos de generación en generación y, por otro lado, generar 
un espacio abierto de análisis y reafirmación práctica de la impor- 
tancia de las estrategias campesinas en la vida de las comunidades. 


3. Recuperación de la biodiversidad nativa (papa) 


Como se vio previamente, la introducción de variedades mejo- 
radas, para satisfacer las demandas del mercado, está provocando 
la erosión de las variedades nativas en la Subcentral Chillavi. Este 
hecho puede significar un gran riesgo para las familias campesinas, 
pues aumenta su vulnerabilidad ante los cambios climáticos, plagas 
y enfermedades (Altieri y Merrick, 1987; Gutiérrez, 2008). Adicional- 
mente, implica un aumento en las necesidades de insumos químicos, 
lo cual provoca contaminación sobre el agua, suelos y disminuye la 
calidad de los alimentos (Altieri, 1999a). 


Las comunidades andinas han manejado y conservado una amplia 
variabilidad genética desde tiempos prehispánicos. La variabilidad 
de las papas cultivadas —dulces y amargas— posee diversas ca- 
racterísticas morfológicas, fisiológicas y genéticas (una descripción 
detallada de estas características puede revisarse en Ticlla y Marca, 
2009) que ayudan a la planta a hacer frente a factores climáticos 
adversos (principalmente heladas, sequías y granizadas) (Ticlla y 
Marca, 2009), y a plagas y enfermedades. 


La resistencia a heladas se debe a factores morfológicos y a factores 
fisicoquímicos de las plantas, como ser: 


e Factores morfológicos: menor tamaño de células, paredes ce- 
lulares gruesas, índices de estomas mayor, hábito arrosetado 
de la planta, dos o más capas de palizada en el tejido paren- 
quimatoso de las hojas. 
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e Factores fisicoquímicos: contenido de lípidos en las células, capa- 
cidad de transformación de almidón hacia azúcares, capacidad 
de formar hielo extracelular y mantener la cohesión bajo la pre- 
sión de congelación (Estrada, 1987, citado por Carrillo, 1998b). 


Se asume, entonces, que la resistencia genética a heladas “debe 
estar controlada por un número considerable de genes, algunos de 
ellos contenidos de especies silvestres diploides” (Estrada, 1987, 
citado por Luján, 1997: 24). 


La resistencia a las sequías se da normalmente por la capacidad 
de la planta de acumular prolina, que es un aminoácido que actúa 
como regulador osmótico, protector contra la desnaturalización en- 
zimática, reserva de carbono y nitrógeno y como estabilizador de la 
maquinaria para la síntesis de proteína, en periodos de estrés hídrico 
(Martínez y Moreno, 1992). 


En un estudio realizado por Martínez y Moreno (1992), se vio que, 
ante situaciones de estrés hídrico, las variedades de papa tienen di- 
ferencias en la capacidad de acumular prolina, en la sensitividad de 
la conductancia foliar y en la fotosíntesis. Por ejemplo, la variedad 
Yungay es una variedad más tolerante a la sequía que la variedad 
Revolución, la cual es más sensible. Este estudio también mostró 
que existen importantes diferencias en la capacidad de las varieda- 
des para recuperarse del estrés hídrico en la etapa de tuberización, 
cuando la necesidad de agua es una de las más críticas para la planta 
(Martínez y Moreno, 1992). 


Variedades amargas (como la Solanum x juzepczukii) tienen mayor 
capacidad de hacer frente a las sequías, debido a su sistema radicular 
más desarrollado y una respuesta estomática más moderada. Esto 
les provee una capacidad mayor para utilizar el agua del suelo y 
una mayor fuerza de extracción (Ticlla y Marca, 2009). Las especies 
silvestres de papa tienen tolerancia al calor y sus tallos tienen buen 
crecimiento en estas condiciones, lo cual las hace resistentes a la 
sequía (Estrada, 2000). 


La resistencia a plagas y enfermedades se debe principalmente 
a que las variedades locales “consisten en mezclas de varias líneas 
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genéticas, las cuales evolucionaron, pero difieren en sus reacciones 
a enfermedades y plagas de insectos” (Altieri, 1991: 5). Es así que 
algunas líneas genéticas son más resistentes a enfermedades que 
atacan a variedades específicas (Altieri, 1991). 


Como se puede observar, la resistencia a factores adversos 
depende de varios factores de la planta de papa, en la que están de- 
finitivamente involucrados muchos genes (poligénico) (Gabriel et al., 
2009). Este hecho demuestra la importancia del manejo y conserva- 
ción de la diversidad de especies y variedades de papa, para reducir 
la amenaza de pérdida de cultivos debido a variaciones climáticas O 
por plagas y enfermedades (Altieri y Nicholls, 2009). 


La amplia diversificación genética utilizada en la producción de 
papa es, por lo tanto, una estrategia importante para el manejo del 
riesgo de la producción y ofrece mayores posibilidades de hacer 
frente a factores climáticos y económicos. 


En la Subcentral Chillavi, cada familia maneja de 6 a 40 variedades 
de papa, aproximadamente. En las dos comunidades de Chillavi y 
Bajo Chillavi, se manejan y cultivan en total 144 variedades de papa 
que corresponden principalmente a las especies Solanum tuberosum 
(subespecie tuberosusum y andígena), Solanum curtilobum y Solanum 
x juzepczukii, 10 variedades de ocas y más de cinco variedades de 
papa lisa e isaño (Villarroel, 2011). Sin embargo, el 79% de la super- 
ficie cultivada con papa corresponde a variedad comercial waych'”a. 
De este modo, se verifican procesos de erosión de la biodiversidad. 


Las comunidades de la Subcentral Chillavi han comenzado a dis- 
cutir sobre la importancia de mantener la biodiversidad de semillas 
nativas de papa, como lo muestra el siguiente testimonio: 


Yo tengo interés en no hacer perder estas variedades de semillas 
que tenemos, no pensemos sólo en la garantía que nos trae la papa 
waych'a, sino también multipliquemos las otras variedades de 
papa que tenemos así dividiéndonos entre nosotros porque otros 
no tienen. Por ejemplo, la yuraq imilla y yana imilla para la papa 
wayk'u siembro, y quisiera que otros también siembren para que 
no se pierda (Intervención de un comunario en el taller del 29 de 
septiembre de 2011). 
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3.1. Regeneración de variedades de papa 


La papa se reproduce en forma sexual (por medio de semillas) o 
asexual (por medio de tubérculos). La reproducción sexual o meiosis 
se realiza a partir de las células sexuales (pistilos y anteras), de cuya 
fusión resulta un nuevo individuo o planta, con nuevas combinacio- 
nes de genes que provienen de los progenitores (Camadreo, 1996; 
Paredes, 2007). La nueva planta presenta variaciones en el nivel de 
genotipo (información genética) y de fenotipo (expresión física y 
comportamiento del genotipo) (Gliessman, 2002). 


A partir de la reproducción asexual o mitosis, se obtiene una pro- 
genie genéticamente idéntica a su único progenitor (Estrada, 2000), 
es decir que todas las plantas de papa constituyen un clon y sus 
descendientes son genéticamente idénticos a la planta inicial. De esta 
manera, la nueva planta puede conservar todas las características de 
su progenitora (Camadreo, 1996). 


En la Subcentral Chillavi y, en general, en todas las zonas produc- 
toras de papa, el método de reproducción más utilizado es el asexual 
a través del tubérculo-semilla, lo cual asegura una uniformidad ge- 
nética en las variedades (Estrada, 2000). En cambio, la reproducción 
sexual no es tan utilizada, pero tampoco es nueva. Desde siempre, 
las familias campesinas han realizado la reproducción sexual para 
regenerar la semilla y obtener nuevas variedades de papa. 


La reproducción de papa a partir de la semilla botánica ofrece 
muchas ventajas en la producción, como ser: la facilidad de almace- 
namiento y transporte y una menor transmisión de enfermedades 
y plagas (Estrada, 2000), pero sobre todo aumenta la variabilidad 
genética. 


En este ciclo agrícola 2010-2011, un grupo de familias, en cola- 
boración con CENDA, en el marco de la investigación-acción, ha 
iniciado la experiencia de recuperar el vigor, sanidad y variabilidad 
de la semilla de papa mediante la semilla botánica. Se puede revisar 
esta experiencia en la cartilla “Nuestras Semillas”, publicada por 
CENDA (2011). 
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3.2. Regeneración in situ de las variedades de papa 


Las familias campesinas andinas han conservado y mantenido 
la diversidad genética de la papa, a través de prácticas y estrategias 
agrícolas y sociales que tienen raíces muy antiguas, pero que están 
en constante evolución adaptativa a los cambios en las condiciones 
sociales, físicas y de mercado (Paredes, 2007; Regalsky, 2010). En los 
últimos años, los sistemas de cultivo están cambiando presionados 
por fuerzas sociales, económicas y técnicas de una manera que 
afecta a la propia sustentabilidad del sistema. La incorporación de 
semillas de alto rendimiento, pero poco adaptadas, muy suscepti- 
bles a cambios climáticos y a plagas y enfermedades y destinadas 
principalmente para el mercado, está provocando una erosión 
genética acelerada (Altieri y Nicholls, 2000). La introducción de di- 
chas variedades en Bolivia viene siendo subsidiada por organismos 
gubernamentales y no gubernamentales desde la sequía de 1982 /83 
(Calvo et al., 1994). 


Debido que la biodiversidad es un recurso vital para la re- 
producción presente y futura de las sociedades humanas, se han 
desarrollado diversos sistemas de conservación para preservar estos 
recursos genéticos. La diversidad genética de papa puede ser con- 
servada ex situ e in situ. El sistema que más apoyo tiene de fuentes 
oficiales es el de la conservación ex situ. En éste, semillas, plantas 
vivas, polen o cultivos de tejidos son almacenados y mantenidos 
fuera de su lugar de origen, en grandes bancos de germoplasma 
manejados dentro de marcos institucionales fuera del control de los 
productores, sobre todo de los campesinos (Paredes, 2007). 


La conservación in situ, normalmente practicada por los campe- 
sinos y/o agricultores, busca preservar la diversidad de variedades 
nativas en su propio hábitat. De esta manera, las plantas están inmer- 
sas en un agroecosistema dinámico que les permite crear resistencia 
a plagas y enfermedades, pues co-habitan con huéspedes, parásitos 
y malezas y no se detiene su proceso evolutivo (Cevallos, 2011). 


Un aspecto que ha demostrado vital importancia es que los pro- 
ductores puedan seguir siendo los depositarios de la información 
genética y del conocimiento del manejo de los cultivos (Gliessman, 
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2002; Raime y Checya, 2006). Sin embargo, ese sistema contradice 
los intereses de grandes compañías multinacionales que controlan 
las patentes de la mayor parte del germoplasma mundial destinado 
a la agricultura comercial y que generalmente están aliados a las es- 
tructuras estatales y cuentan con la protección de leyes y convenios 
internacionales. La conservación in situ, entonces, no puede estar 
desligada del mantenimiento de los agroecosistemas tradicionales 
(Altieri y Nicholls, 2000), que involucra valorizar los conocimientos 
campesinos del manejo de su espacio vital y que, al mismo tiempo, 
vela por la seguridad alimentaria de las familias campesinas. 


Otra estrategia importante para conservar la diversidad genética 
son las ferias de semillas, donde se intercambia material genético en- 
tre campesinos de diferentes comunidades (Altieri y Nicholls, 2000). 
En el año 2011, en la Subcentral Chillavi, se ha realizado la primera 
feria de productos andinos. Al respecto, comenta un compañero: 


Pero porque manejamos tantas variedades de papa en las ferias, 
yo creo que esas variedades no son para vender, sino es para el 
consumo de la familia más que todo, las variedades de papa no 
comemos en vano, sino que hay papas que nos ayudan para tener 
buena sangre, otras papas nos ayudan en el fortalecimiento de 
los huesos, otras nos dan consistencia a nuestra carne, otras nos 
dan fuerza; esas cosas nosotros no estamos tomando en cuenta y 
poniendo a la práctica, porque si no, produciríamos las variedades 
que tenemos, como la papa wayKk'u, para el almuerzo. Entonces, 
lo que tenemos que hacer es compartir y conversar para que or- 
ganizándonos podamos llevar a otros lados (Intervención de un 
comunario en el taller del 29 de septiembre de 2011). 


La conservación de las semillas in situ también debe incluir la crea- 
ción de normativa y políticas que permitan a las familias campesinas 
tener derechos sobre el acceso al germoplasma que han mantenido 
y utilizado por siglos. Los derechos de propiedad privada afectan 
el acceso de los agricultores a los recursos genéticos, socavando 
sus tradiciones, costumbres y la compleja matriz del conocimiento 
andino (Eyzaguirre y Dennis, 2007). Para avanzar hacia sistemas 
agrícolas ambientalmente sostenibles y socialmente justos, se debe 
construir en diálogo con las organizaciones comunales, instituciones 
científicas y estatales. 
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Yo quiero decir en esa parte, claro, si tenemos la oportunidad y 
para que esté claro este manejo, sería bien que, por una parte, 
seamos reconocidos, para que como organización podamos 
manejar con toda libertad esta semilla y sacar de mak'unkus y así 
poder tener una certificación desde el gobierno o la gobernación 
departamental, como organización Chillavi para producir estas 
semillas. Pero, caso contrario, si seguimos sin certificación, sin 
ningún respaldo, yo creo que más adelante no va a ser bueno 
(Intervención de un comunario en el taller del 29 de septiembre 
de 2011). 


Conclusiones 





Estudios relacionados con el cambio climático, sus efectos en los 
sistemas productivos locales y las medidas de resilencia sociopro- 
ductiva frente a dichos eventos, requieren de estudios sistemáticos, 
bases de datos y series temporales de larga data. Si bien el enfoque 
y método de la presente investigación recupera la experiencia ins- 
titucional desarrollada por más de 25 años, los datos analizados en 
rigor corresponden a un ciclo agrícola, por lo que algunas de las 
conclusiones, puestas a disposición del lector, requieren de periodos 
de seguimiento más largos para su constatación desde la perspectiva 
de gestión de riesgos climáticos. 


+ Numerosas prácticas y tecnologías de manejo de riesgos cli- 
máticos están vigentes en las comunidades de la Subcentral 
Chillavi, tanto en familias jóvenes como en mayores. Estas 
prácticas y tecnologías forman parte de un arsenal de estra- 
tegias campesinas socioproductivas que incluyen: el manejo 
vertical de numerosos nichos ecológicos utilizando micro-pat- 
celas con aplicación de mano de obra intensiva. Las siembras 
escalonadas en los diferentes pisos ecológicos son guiadas por 
un sistema de predicción climática. El tiempo efectivo de las 
labores agrícolas para el buen funcionamiento de este sistema 
de gestión de riesgos se basa en una matriz motorizada por una 
compleja organización de los momentos de trabajo humano y 
de optimización de la mano de obra escasa. La matriz permite 
el manejo de una amplia variedad de cultivos en un sinnúmero 
de clases de suelos. La disposición oportuna de mano de obra 
familiar y el acceso a la mano de obra no familiar a través de 
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instituciones de cooperación y reciprocidad son factores deci- 
sivos para el éxito de estas estrategias. 


Para el ciclo 2010-2011, la predicción climática indicó que la 
primera siembra podría ser afectada por heladas, la segunda 
siembra tendía a sufrir sequías, pero habría una producción 
regular, mientras que la tercera siembra presentaría mejores 
resultados. Las familias han cultivado en tres pisos ecológicos 
próximos o compactos: el primero ubicado entre los 3.600 a los 
3.900 msnm, producción generalmente destinada a la comer- 
cialización. Este piso generalmente es cultivado en la primera 
siembra, dado que por su baja altitud es menos propensa a la 
ocurrencia de heladas; estas siembras son cosechadas a princi- 
pios de febrero, cuando los precios de la papa son mejores. El 
segundo piso ecológico, entre 3.900 y 4.100 msnm, destinado al 
cultivo de papas nativas y comerciales es utilizado en la segunda 
y tercera siembra. Su producción es destinada para el mercado, 
autoconsumo y semilla. Por encima de los 4.100 msnm, las 
familias cultivan papa luk'¡ para la elaboración de chuño. En 
este piso ecológico también se realiza el pastoreo de camélidos 
y ovinos. Las familias de estudio tienen, en general, más de 80 
parcelas distribuidas en los tres pisos ecológicos mencionados. 
En el ciclo agrícola 2010-2011, las familias cultivaron entre cuatro 
y once parcelas, que sumadas dan en promedio 0,4 ha. 


Los pronósticos campesinos del comportamiento climático 
fueron comprobados a partir de los rendimientos de 54 parcelas 
de estudio correspondientes a las seis familias con las que se 
trabajó. Dados los resultados de la predicción climática, ningu- 
na de las familias cultivó en la primera siembra; a este hecho 
también contribuyó que el año 2010 los precios de la papa en 
el mercado no estaban muy buenos, y las familias se dedicaron 
a producir chuño, de mejor precio y apto para conservar con 
destino al consumo familiar, retrasando así sus actividades 
agrícolas de preparación de suelos para las primeras siembras. 
En directa relación con la predicción climática y la superficie 
cultivada, los mejores rendimientos se dieron para la tercera 
siembra, que superaron a la segunda siembra en 22%. Este 
hecho se explica posiblemente porque la segunda siembra 
sufrió sequía en la fase vegetativa, evento climático que afectó 
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al crecimiento normal de las plantas. La aplicación de la 
recomendación de la predicción climática se manifiesta en que 
el 70% de la superficie fue cultivada en la tercera siembra. Por 
otro lado, se ha identificado que los rendimientos en suelos 
con mayor descanso, relacionados con el control colectivo de la 
tierra, son mayores en un 27% a los de las tierras relacionadas 
con el manejo individual, que tienen menos años de descanso 
que las tierras bajo control comunal. 


+ Otra estrategia de gestión de riesgos en las comunidades an- 
dinas es el manejo de una amplia variabilidad de cultivos y 
variedades. En la Subcentral Chillavi, existen 144 variedades 
de papa, 10 variedades de ocas y más de cinco variedades de 
papa lisa e isaño. Sin embargo, el 79% de la superficie cultivada 
con papa corresponde a la variedad comercial waych'a. De este 
modo, se presentan procesos de erosión y pérdida de la biodi- 
versidad y un riesgo para las comunidades andinas, pues una 
mayor diversidad de variedades y cultivos presenta mejores 
posibilidades de hacer frente a eventos climáticos adversos, a 
plagas y enfermedades y proporciona una dieta más variada 
a las familias campesinas. 


e El monocultivo de papa waych'a está asociado al mayor uso 
de fertilizantes químicos. Las parcelas que han utilizado 
agroquímicos y semillas certificadas han alcanzado mejores 
rendimientos (en 35%) que los cultivos que han utilizado fer- 
tilizantes naturales (básicamente, guano de oveja) y semillas 
locales, sin embargo, los costos de producción en los primeros 
son más altos. 


+ Se ha observado también que las familias tienen cultivos asocia- 
dos (oca, papa lisa e isaño) cerca de sus casas. Los rendimientos 
de estos cultivos son mayores en el caso del isaño y la oca, por 
unidad de superficie, comparados con la papa. Estos cultivos 
son básicamente destinados al autoconsumo. 


+ En general, en Chillavi, existe un sistema de máximo apro- 
vechamiento de la fuerza de trabajo, variable esencial para 
reducir la vulnerabilidad frente a eventos extremos. Aunque 
está pendiente una discusión sobre la productividad de la fuer- 
za de trabajo que en términos de kilos producidos por hora no 
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es alta, en términos de uso de energía es altamente eficiente. 
De esto se deriva que se cultiven pequeñas superficies (0,4 ha 
por familia), logrando optimizar el uso de la escasa fuerza de 
trabajo disponible a través de los sistemas de cooperación y 
reciprocidad. 


El tiempo empleado en el cultivo de papa cuantifica más de 40 
horas de trabajo por semana en los periodos de mayor activi- 
dad agrícola (preparación del terreno, siembra y cosecha). En 
las etapas de poco trabajo agrícola, las familias intensifican el 
manejo y cuidado del ganado. 


En la Subcentral Chillavi, se ha evidenciado la existencia de 
grandes extensiones de tierra abandonadas, al interior de 
las aynogas. Paradójicamente, existen familias jóvenes con 
insuficientes terrenos. La causa fundamental es la migración 
definitiva de comunarios a España, Argentina, Brasil y a los 
centros urbanos (Santa Cruz y Cochabamba), los que siguen 
teniendo terrenos en el territorio comunal, pero que no los 
trabajan ni los ceden a la organización sindical. Se evidencia 
que la normativa interna respecto a la redistribución de la 
tierra por abandono de ésta no está siendo puesta en vigencia 
debido al debilitamiento de las organizaciones de base. Este 
hecho se debe paradójicamente a que las dirigencias de las 
organizaciones campesinas de tercer grado (federaciones, con- 
federaciones) están incorporadas en la estructura del estado y 
abogan actualmente por el reforzamiento de las garantías a la 
propiedad privada, contrariamente a lo que tradicionalmente 
ha regido en la normativa comunal respecto al acceso a la tierra 
y su respectiva redistribución. 


Como una concreción de la investigación a la acción, en la 
Subcentral Chillavi, se ha evidenciado que la práctica de rege- 
neración de variedades de papa in situ exige la combinación 
de conocimientos locales y técnico-científicos, en el marco del 
diálogo e interaprendizaje práctico de saberes, entre la comuni- 
dad y los técnicos institucionales. Ese tipo de prácticas podría 
servir de modelo para resolver los impasses ocasionados por 
conductas verticalistas usualmente desplegadas por técnicos 
de instituciones estatales que pretenden imponer soluciones 
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ajenas a las necesidades locales y que sirven solamente al 
diseño estatal de promoción del mercado urbano, alentando 
la propiedad privada y el desconocimiento de la normativa 
comunal. 


» Es importante que los estudios realizados por parte de las 
instituciones de apoyo partan de un diagnóstico de las po- 
tencialidades y limitaciones actuales del conocimiento local 
campesino y de la problemática que enfrentan las estrategias 
de manejo del espacio vital de las comunidades andinas. 
En la presente investigación, se ha demostrado que estas 
estrategias y tecnologías son la base más apropiada para el 
manejo de los riesgos climáticos, que garantizan la seguridad 
alimentaria y generan excedentes adecuados para el mercado. 
La complementariedad de los conocimientos locales con el 
técnico científico puede facilitar de mejor manera la adopción 
de soluciones a aspectos específicos de manejo del riesgo 
climático y otro tipo de intervenciones en las comunidades 
campesinas. Ello implica partir del reconocimiento a la validez 
del conocimiento adaptativo desarrollado por décadas en las 
comunidades. Ese conocimiento supone también la vigencia 
de normas y formas de autoridad y de organización social y 
política existente en las mismas. Las mismas tienen vigencia en 
la relación entre las familias y las personas, pero también en la 
relación entre la sociedad, los sujetos sociales y la naturaleza, 
es decir, las condiciones materiales para la reproducción de esa 
sociedad. 


Se supone y se ha propuesto desde hace dos décadas que 
el diálogo intercultural de saberes y la combinación de los 
conocimientos científicos con los saberes locales, podría dar 
resultados; sin embargo, no hay aún experiencias de escala 
suficiente para avalar esa posibilidad. Lamentablemente, el 
Estado, pese a la vigencia del discurso del Vivir Bien, no ha 
cambiado en lo sustancial sus prácticas de relacionamiento con 
los conocimientos y las normas de la comunidad. El avance de 
los procesos de autonomía indígena originaria campesina ha 
sido limitadísimo hasta el presente y se han priorizado aque- 
llos proyectos que suponen mayores ingresos para el Estado 
en todos sus niveles, inclusive los municipales. Parecería que 
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la política de sustentabilidad, lejos de ir dirigida a proteger la 
vida y cultura de las comunidades, en realidad va dirigida a 
fortalecer la vigencia y el fortalecimiento de las instancias del 
Estado vigente, que aún no ha dado muestras de abandonar 
su carácter centralista y protagonista. 


Propuestas identificadas 


Se ha identificado como uno de los problemas que debilitan las es- 
trategias de reducción de riesgos climáticos, el actual rol de la escuela 
en las comunidades. La escuela es una necesidad muy sentida por las 
comunidades por el hecho de que permite abrir una puerta “hacia 
afuera” para aquellos niños y jóvenes que ya no tendrán suficiente 
tierra para poder seguir siendo parte de la comunidad. Al mismo 
tiempo, la escuela representa el Estado en su forma autoritaria, verti- 
cal y en la forma como cuestiona el principio de autoridad que existe 
en la misma comunidad, reemplazando la figura paternalista del 
dirigente comunal y del padre de familia por una figura autoritaria 
abstracta e institucionalizada, expresada en la figura del director de 
escuela. Esa autoridad abstracta es la que promueve un modelo de 
desarrollo universal apoyado en formulas de sabiduría universal y 
de civilización. Ese tema ha sido cuestionado incluso en las socieda- 
des denominadas desarrolladas. El debilitamiento de la autoridad 
comunal y, específicamente, de sus formas de conocimiento tiende 
a fortalecer las tendencias migratorias, la carencia de mano de obra 
en la comunidad y, finalmente, a descalificar los conocimientos que 
son la base del manejo del riesgo climático. 


De una manera no secundaria —y aún más en el contexto de una 
escuela “intercultural”—, a través de esos mecanismos de desarti- 
culación de la comunidad y de descalificación de los conocimientos 
y sistemas de producción locales, la escuela se establece como una 
cuña de penetración de un modelo de modernización industrial 
desarrollista, extractivista y exclusivamente centrado en el mercado 
que es el motor central de los actuales desarreglos ecológicos en el 
nivel global y es un mecanismo central del cambio climático. 


A partir de ese diagnóstico y de experiencias realizadas por la 
institución y en el marco de las organizaciones campesinas indígenas 
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con el apoyo del Consejo Educativo de la Nación Quechua (CENAQ), 
surge una propuesta para cambiar o, por lo menos, neutralizar ese 
rol civilizador de la escuela. Se plantean cambios en la escuela, a 
partir de la complementariedad del calendario agrícola y el calen- 
dario escolar, de modo que niños y niñas puedan recrear desde la 
práctica el uso y manejo de las tecnologías de reducción de riesgos 
climáticos, además de cambios en el currículo orientados a fomentar 
la valorización de los sistemas productivos locales. 


Se plantean alternativas que toman en cuenta no sólo las prácticas 
y conocimientos comunales, sino también un enfoque agroecológico, 
para implementar la rotación de cultivos, el manejo integral de plagas 
y cultivos múltiples en la zona, para reforzar la resiliencia frente al 
cambio climático, plagas y enfermedades y conservación del suelo. 
Entre ellas, se propone la recuperación de la vitalidad, la variabili- 
dad y la sanidad de las semillas nativas a partir de la reproducción 
sexual del cultivo de la papa. Se propone la conservación in situ de la 
diversidad genética, ligada al mantenimiento de los agroecosistemas 
tradicionales, que involucra valorizar los conocimientos campesinos 
del manejo de su espacio vital y que, al mismo tiempo, vela por la 
seguridad alimentaria de las familias campesinas. 


Normativa y políticas públicas 


En el nivel nacional, la Ley de Revolución Productiva Comunitaria 
Agropecuaria tiene contradicciones en el planteamiento de la política 
de protección de recursos genéticos naturales. Por un lado, sostiene 
el fomento, la conservación y el incremento de la biodiversidad a 
través de la recuperación y crianza de semillas nativas desde los co- 
nocimientos locales. Por otro lado, garantiza las alianzas estratégicas 
con sectores privados para la reproducción de semillas patentadas 
o registradas. En Chillavi, la introducción de semillas comerciales 
y certificadas ha intensificado el monocultivo y debilita las tecno- 
logías de manejo de germoplasma locales. La introducción de estas 
variedades viene acompañada de un paquete tecnológico asociado 
a los agroquímicos, incrementando la dependencia al uso de estos 
insumos. El proceso de promoción de semilla formal está respaldad 
por la Norma General para la Certificación de Especies Agrícolas; 
dicha norma otorga el monopolio de la certificación y fiscalización 
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de semillas al Estado, a través del Instituto Nacional de Innovación 
Agropecuaria y Forestal (INIAE) (Art 4.); esta entidad es la que se 
encarga del control, la producción y la certificación de semillas. 


Las instituciones o empresas productoras de semilla de calidad 
cumplen una serie de requisitos técnicos. Sin embargo, muchas comu- 
nidades campesinas andinas cuentan con conocimiento y tecnologías 
locales que podrían mejorar la sanidad, el vigor y la variabilidad de 
semillas de papas nativas y, como ya lo venimos repitiendo, el manejo 
de una amplia biodiversidad es una medida efectiva para el manejo 
de riesgos climáticos. 


En el marco de los principios de la Constitución Política del Estado 
y de la Ley de Revolución Productiva Comunitaria Agropecuaria, se 
plantea una reglamentación para que el Estado promueva el manejo 
comunitario de semillas, garantizando el libre acceso, uso e inter- 
cambio de las variedades de las que Bolivia es centro de origen y 
diversidad. Ancestralmente, las familias campesinas han manejado, 
conservado y diversificado sus cultivos asegurando buenos niveles 
de producción de los alimentos minimizando los riesgos climáticos. 
Es necesaria la asignación de recursos económicos en proyectos que 
recreen y fortalezcan procesos de recuperación, regeneración y uso 
de semillas nativas desde la perspectiva de producción agroecológica, 
siempre y cuando dichos proyectos respeten la necesaria autonomía 
de manejo de recursos por parte de las comunidades. 


Las tecnologías campesinas de reducción de riesgos climáticos, 
como se vio en el presente estudio, tienen directa relación con un 
adecuado manejo y control del espacio territorial por parte de las 
familias campesinas en el marco de la comunidad y su organización. 
En este sentido, la garantía para que dicho manejo tecnológico y 
sus estrategias se fortalezcan y recreen está en la posibilidad de que 
los pueblos indígenas consoliden sus sistemas políticos, orgánicos, 
sociales y económicos. Esa noción está claramente establecida en 
la actual Constitución Política del Estado, promulgada el año 2009. 


El proceso de elaboración de la Constitución Política del Estado, 
impulsada por los pueblos indígenas, plantea la garantía jurídica 
sobre sus propios territorios y el ejercicio de sus propios sistemas 
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de organización política, social y económica, basados en el derecho 
a la libre determinación de los mismos. Dicho reconocimiento se en- 
cuentra entre los principios fundamentales enunciados por la NCPE, 
cuando hace referencia a la preexistencia de las naciones y pueblos 
indígenas y originarios antes del establecimiento de la república, en 
su artículo 2: 


Dada la existencia pre colonial de las naciones y pueblos indí- 
gena originario campesinos y su dominio ancestral sobre sus 
territorios, se garantiza su libre determinación en el marco de la 
unidad del Estado, que consiste en su derecho a la autonomía, al 
autogobierno, a su cultura, al reconocimiento de sus instituciones 
y a la consolidación de sus entidades territoriales conforme a esta 
Constitución y la ley. 


Este principio convierte a la NCPE en una normativa de avanzada 
en el mundo, ya que refleja los avances de los pueblos indígenas hacia 
el reconocimiento de la libre determinación y el autogobierno. Este 
principio da lugar al reconocimiento de los derechos colectivos, de- 
rechos que incluyen: libre determinación, garantía para la existencia 
de los pueblos en riesgo, vigencia plena de sus propias instituciones 
y de sus normas propias de convivencia y de manejo de recursos, 
identidad cultural, prácticas y costumbres desde su propia cosmo- 
visión, libre determinación y territorialidad, titulación colectiva de 
sus territorios; valoración, respeto y promoción de sus saberes y co- 
nocimientos tradicionales, su medicina tradicional, sus idiomas, sus 
rituales y símbolos; derecho a un medio ambiente sano, con manejo 
y aprovechamiento adecuado de los ecosistemas. 


Un derecho fundamental es la consulta previa, libre e informada 
mediante procedimientos propios y a través de sus instituciones, cada 
vez que se prevean medidas legislativas o administrativas suscepti- 
bles de afectarles. En este marco, se respetará y garantizará el derecho 
a la consulta previa obligatoria, realizada por el Estado de buena fe 
y concertada, respecto a la explotación de los recursos naturales no 
renovables en el territorio que habitan (Art. 30 Inc. IT). En ese sentido, 
las cartas orgánicas municipales deben respetar tales derechos al au- 
togobierno y a la libre determinación por parte de las comunidades 
originarias andinas aun cuando estén bajo la jurisdicción municipal 
ordinaria, ya que la Constitución prevé que las poblaciones tienen el 
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derecho a plantear la transformación de los municipios en territorios 
indígenas autónomos. El derecho a la autonomía en el marco de la 
actual crisis del sistema de la civilización occidental es un elemento 
básico para lograr la reproducción y la ampliación de las estrategias 
campesinas andinas de manejo del riesgo climático, estrategias que 
forman parte del manejo autónomo de los recursos naturales en sus 
territorios comunales y que pueden permitir orientarse hacia un 
modelo de etno-desarrollo en consonancia con las necesidades de 
la población. 
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Glosario 





Afiliación: 


Ayni: 
Aynoga: 


Ch'ilimurmu: 


Chakarero: 


Chapara: 
Huaraqu: 
Kutirpa: 


Laqus: 
Minka: 
Murmu: 
Phurumas: 
Q'olacha: 


Quando: 
Qallpas: 
Sank'ayu: 
Sayañas O 
alambrados: 


Registro de las familias en el libro de actas de la organi- 
zación sindical. 

Relaciones de reciprocidad andina. 

Sistema de producción y rotación de cultivos, que con- 
siste en la división de un espacio mayor en varios me- 
nores, en el cual todos los afiliados de una comunidad 
tienen parcelas individuales. Su manejo y su uso se rigen 
estrictamente en la decisión colectiva de la organización 
campesina. 

Papa más pequeña que la murmu. 

Cargo orgánico de la organización sindical, encargado 
de cuidar las parcelas de papa en la aynoga de los daños 
que pueden ocasionar los animales. Este trabajo es retri- 
buido por un surco de papa de todas las parcelas de la 
aynoga. 

Las papas más grandes que las papas murmu. 

Planta silvestre de la zona. 

Siembra del mismo cultivo en la parcela que ha sido cul- 
tivada en el año anterior. 

Algas. 

Relaciones de reciprocidad andina. 

Papa menuda. 

Terrenos vírgenes que no fueron cultivados antes. 
Quema de materia seca (pastos y raíces) de una parcela 
que ha sido reunida en la misma parcela. 

Dando ofrenda a la pachamama o a la madre tierra. 
Parcela que ya ha sido cultivada en años pasados. 
Planta silvestre de la zona. 


Parcelas de manejo individual de la tierra ubicadas cerca 
a las casas de las familias. 
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Suyus: Varias parcelas cultivables que se encuentran dentro de 
una misma aynoga. 

Waychu: Ave silvestre de la zona. 

Yaka yaka: Ave silvestre de lugares fríos. 


Yuraq kellwa: — Planta silvestre de la zona 
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Precipitación pluvial en 2004 





300 


250 y 


200 y 


Precipitación mm 


50 +7 X 








Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep 
Meses del ciclo agrícola 


—34— Precipitación promedio 2004 











Precipitación pluvial en 2006 








300 





250 











Precipitación mm 
E 
a 
e 








0 T T T T T T T T T T 1: 1 
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep 
Meses del ciclo agrícola 


—4— Precipitación promedio 2006 














ANEXOS 


143 





Precipitación pluvial en 2010 
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